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Abstrakt 
Předmětem diplomové práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce lávky pro pěší a 
cyklisty přes řeku Moravu. Jedná se o návrh nové konstrukce. Návrh je proveden ve dvouch 
alternativách. 
Aletrnativa 1: Lávka je trojpolová, rozpětí polí je 27+81+27 m, střední pole je vyztuženo 
obloukem. Na oblouk je zavěšena mostovka tvořená komorovým nosníkem. Mostovka je 
dolní ocelová ortotropní. Uspořádání táhel je radiální. 
Aleternativa 2: Střední pole je vyztuženo dvojicí k sobě skloněných oblouků. Na oblouky je 
zavěšena mostovka tvořená dvojicí trámů a příčníky. Mostovka je dolní ocelová ortotropní. 
Uspořádání táhel je radiální. Větrové ztužidlo má tvar Vierendeelova nosníku.  
  
Klíčová slova 
Ocelová konstrukce, lávka pro pěší a cyklisty, dolní mostovka, oblouk, ortotropní deska  
  
  
  
Abstract 
The topic of my master&apos;s thesis is a concept and evaluation of a new steel construction 
of a foot bridge for pedestrians and cycles across the river Morava. The concept has two 
alternatives. Option 1: The foot bridge has three spans. The span lengths are 27+81+27m, the 
middle span is stiffened by an arc. There is a bridge deck that consists of a cellular beam 
which is locked onto the arc. The bridge deck is lower, steel and orthotropic. The arrangement 
of rods is radial. Option 2: The middle span is stiffened by two arcs bowed to each other. The 
bridge deck consists of two beams with crossbeams and is locked onto the arcs. The bridge 
deck is again lower, steel and orthotropic. The arrangement of rods is radial. The wind 
bracing has a shape of a Vierendeel beam.  
  
Keywords 
Steel structure, bridge for pedestrians and cyclists, lower deck, arch, orthotropic plate  
… 
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1 Úvod 
 
Předmětem projektu je návrh ocelové konstrukce lávky pro pěší a cyklisty. Jedná se o stavbu zcela 
nové konstrukce mezi obcemi Mikulčice a Kopčany na pomezí československých hranic. 
2 Základní údaje 
2.1 Údaje stavby 
Název stavby: Lávka pro pěší přes řeku Moravu, Mikulčice – Kopčany 
Obec:  Mikulčice 
Kraj:  Jihomoravský 
Katastrální území Hodonín 
Zadavatel:  FAST, VUT v Brně 
Úhel křížení:  90° 
2.2 Popis objektu 
Lávka je navržena jako spojitý nosník, jehož střední pole je zavěšeno na jednom oblouku. Hlavní 
nosník je komorový. Poloha mostovky je dolní. Lávka je trvalá, nepohyblivá. Návrh je proveden na 
zatížení dopravou dle ČSN EN 1991-2 s obslužným vozidlem, na lávce nebude zabráněno vjezdu 
vozidel. 
2.3 Rozměry lávky 
Teoretické rozpětí:  135,000m  
Vzdálenost mezi závěrnými zídkami: 136,200m 
Délka ocelové konstrukce:  135,660m   
Šířka mezi zábradlím:  5,300 m 
Šířka lávky:   5,800 m 
Stavební výška:  0,900 m 
2.4 Charakter překážky 
Stavba se nachází v extravilánu. Lávka překonává řeku Moravu. Trasa komunikace je směrově vedena 
v přímé. Výškově je vedena po parabolickém oblouku. 
3 Zdůvodnění stavby 
Zřízení lávky zvýší turistickou atraktivitu oblasti. Vznikne nové spojení mezi Českou a Slovenskou 
republikou. 
4 Geologické podmínky 
Geologické podmínky nebyly zjištěny, spodní stavba není součástí objektu. 
5 Prostorové určení stavby 
Vytyčení spodní stavby bude provedeno v souřadném systému JTSK a výškovém systému Bpv. 
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6 Technické řešení mostu 
6.1 Zemní práce 
Výkopy pro spodní stavbu budou provedeny strojově. Stavební jámy budou zajištěny ocelovým 
pažením ze štětovnic.  
6.2 Spodní stavba 
Konstrukce lávky je uložena na železobetonových pilířích a opěrách, jejich základy jsou podepřené 
vrtanými pilotami. Návrh spodní stavby není součástí projektu. 
6.3 Prvky nosné konstrukce 
Nosná konstrukce je ocelová. Hlavním nosným prvkem je jeden oblouk, na kterém je zavěšen trám 
tvořící dolní mostovku. V předpolí je nosným prvkem trám. 
6.3.1 Oblouk 
Oblouk má teoretické rozpětí 81,000 m a vzepětí 14,729 m (od průsečíku osy trámu s osou oblouku, 
vzepětí oblouku nad mostovkou je 14,000 m). Tvar oblouku vychází z paraboly 2°. Oblouk je připojen 
kolmo na střed trámu.  
 Průřez obloukového nosníku tvoří uzavřený skříňový profil. Výška profilu je proměnná od 
600 mm v patě oblouku do 750 mm ve vrcholu. Šířka profilu 800 mm je konstantní po celé délce. 
 Oblouk je tuze připojen do trámu v místě uložení trámu na pilíře. 
6.3.2 Trám 
Spojitý trám je komorového průřezu s kolmými stěnami. Výška komory je 900 mm, šířka komory je 
2000 mm. Konzoly mají vyložení 1900 mm. Celková šířka komory je tedy 5800 mm. Stěna komory je 
tl. 10 mm. Dolní pásnice je tl. 12 mm (v místě uložení na ložiska zesílení na 25 mm). Horní pásnice tl. 
10 mm. Rozpětí trámu je 135,000 m (pole 27,000 m – 81,000 m – 27,000 m).  
6.3.3 Mostovka 
Mostovka je ocelová ortotropní. Je vyztužená příčnými a podélnými výztuhami. Rozteč podélných 
výztuh je 400 mm v komoře a na konzolách 380 mm. Rozteč příčných výztuh 3000 mm. Plech 
mostovky je navržen tl. 10 mm. Mostovka má příčný sklon střechovitého tvaru 2,5%. Podélná výztuha 
je profilu 120x10 mm. Příčná výztuha je tvořena stojinou tl. 10 mm a pásnicí 100x10 mm, výška 
výztuhy je 205 mm. 
 Římsový plech je tl. 6 mm a je zaoblen poloměrem 1000 mm. 
6.3.4 Táhla 
Trám je zavěšen na oblouk pomocí táhel systému Macalloy 460. Průměr táhla je 60 mm. Táhla jsou 
uspořádána radiálně. Na oblouku se nachází 8 táhel. Nejdelší táhlo je délky 12,739 m a nejkratší 5,052 
m. Vzdálenost závěsů na oblouku je v podélném směru 9,000 m. Na trámu jsou táhla zavěšena po 
vzdálenostech 12 m, 9 m, 8 m, 8 m, 7 m, 8 m, 8 m, 9 m, 12 m. V místě zavěšení na trám je styčníkový 
plech tl. 30 mm (s přechodem na 15 mm) mezi stěnami příčného ztužení. 
6.3.5 Zavětrování oblouku 
Oblouk je volně stojící.  
6.3.6 Ložiska 
Ocelový oblouk bude vetknut do trámu lávky. Trám bude na pilíř 2 uložen pomocí dvou pevných 
hrncových ložisek a na opěrách 1; 4 a pilíři 3 bude uložen na podélně pohyblivých hrncových 
ložiscích. 
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6.3.7 Mostní závěry 
U opěry 1 je navržen lamelový mostní závěr s rozsahem pohybu ± 40 mm a u opěry 4 je navržen 3W 
lamelový nůžkový závěr s rozsahem pohybu ±120 mm.  
6.4 Příslušenství mostu 
6.4.1 Pochozí vrstva 
Přímopochozí celoplošná izolace Tarco 8 mm. 
6.4.2 Bezpečnostní vybavení lávky 
Lávka je osazena zábradlím výšky 1300 mm a oboustranným madlovým svodidlem dělící jednotlivé 
dopravní pruhy výšky 650 mm. Svodidlo je pouze ve střední části lávky, zabraňuje najetí vozidla do 
táhel. 
6.4.3 Odvodnění lávky 
Odvodnění mostovky je zabezpečeno provedením příčného sklonu 2,5 % a podélného proměnného 
sklonu (parabola 2° s vrcholem ve středu lávky, u opěr max. podélný sklon 5,96 %). 
6.5 Materiál 
Konstrukce lávky bude vyrobena z oceli jakosti S355J2+N. Některé podružné prvky jsou zhotoveny 
z oceli jakosti 235JR a odvodnění z nerezu jakosti 1.4401 .Táhla jsou systému Macalloy  S460. 
6.6 Protikorozní ochrana ocelových částí 
Ochrana bude provedena dle EN ISO 12944. Ocelová konstrukce lávky je zařazena do stupně korozní 
agresivity prostředí C4. 
 Typ: základní nátěry v dílně, vrchní na stavbě 
 Životnost: min. 15 let 
 Stupeň přípravy povrchu: Sa2 ½ 
 Základní nátěr: SikaCor EG Phosphat – 100 μm 
 Vrchní nátěr: SikaCor EG 4/5 – 80 μm 
6.7 Zatěžovací zkouška 
Po dokončení lávky bude provedena základní statická zatěžovací zkouška. Při zkoušce budou 
sledovány průhyby trámů nosné konstrukce a oblouku. Dále bude sledováno stlačování a sedání 
mostních opěr. Na táhlech budou osazeny tenzometry. V táhlech bude sledováno napětí v průběhu 
montáže a během zatěžovací zkoušky. 
6.8 Údržba lávky 
Bude prováděno pravidelné čištění ložisek, mostních závěrů a míst, kde je možné usazování drobných 
nečistot. V zimním období je nutno konstrukci čistit od posypových materiálů. Je třeba kontrolovat 
systém odvodňovačů na průchodnost. 
6.9 Revize a prohlídky 
Revize a prohlídky budou probíhat pravidelně v průběhu užívání lávky. 
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6.10 Postup výstavby lávky 
 Příprava staveniště. 
 Provedení spodní stavby. 
 Osazení krajních polí na montážních podpěrách včetně osazení zárodku oblouku na pilířích. 
 Osazení částí oblouku v délce cca 20 m u obou pilířů lávky. Tyto počátky oblouků budou 
zakotveny pomocí předpínacích lan do opěr.  
 Na volných koncích oblouku budou vyhotoveny vrátky. 
 Naplavení a vyzdvižení střední části oblouku (nutnost zachycení vodorovné reakce z oblouku). 
 Bloková montáž trámu. Dílce budou postupně vyvěšovány na oblouk pomocí táhel. Montáž 
bude probíhat symetricky. 
 Po svaření lávky, umožnit ložiskům jejich funkci. 
 Položení přímopochozí izolace. 
 Osazení zábradlí a svodidla. 
 Úprava terénu v okolí spodní stavby. 
Ocelová konstrukce lávky bude mít před montáží provedenou povrchovou ochranu proti korozi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 V Brně dne ……………………..       
   …………………………………………… 
      Bc. Jaroslav Bílek 
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1 Úvod
       Účelem statického výpočtu je posouzení únosnosti navrhovaných průřezů a prvků. Na základě 
údajů z výpočtu je zpracována výkresová dokumentace konstrukce.
       Výpočet obsahuje popis geometrie a rozbor použitého výpočtového modelu, stanovení zatížení, 
metodika získávání vnitřních sil, posouzení průřezů podle mezních stavů únosnosti a použitelnosti.
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2 Popis geometrie
        Konstrukci lávky tvoří spojitý nosník komorového průřezu. Nosník je ve středním poli 
vyztužen jedním obloukem. 
        Komorový nosník má výšku h  = 0.900 m  a šířku b  = 5.800 m . Jeho šířka byla zvolena s 
ohledem na průchozí prostor o šířce 2 x b = 2 250 m a uložení oblouku do středu mostovky        p  .        . 
Nosník je parabolicky zakřiven jeho teoretické rozpětí L  = 135.000 m  a vzepětí f  = 2.025 m , tím je 
dán podélný sklon. Příčný sklon mostovky je 2.5 % ve střechovitém tvaru.
       Komora v poli: Vyložení konzol je 1900 mm  a šířka samotné komory je 2000 mm  a tl. 
mostovkového plechu je 10 mm . Mostovkový plech je vyztužen podélnými výztuhami 120 x 10 
mm  s roztečí na konzolách 380 mm  a v komoře 400 mm . Stěny komory jsou 853 mm  vysoké a 
jejich tl. je 10 mm . Dolní pásnice je tl. 12 mm  a je též vyztužena jako mostovkový plech v komoře.
        Příčné výztuhy jsou od sebe 3000 mm  vzdáleny. Tvoří je průřez obráceného písmene T. 
Stojina má v nevyšším místě výšku 230 mm a v nenižším 172 mm (v tomo místě je úžlabí). Pásnice 
       Komora v místě vetknutí oblouku: Vyložení konzol je 1900 mm  a šířka samotné komory je 
2000 mm  a tl. mostovkového plechu je 20 mm . Mostovkový plech je vyztužen podélnými 
výztuhami 110 x 10 mm  s roztečí na konzolách 380 mm  a v komoře 400 mm . Stěny komory jsou 
841 mm  vysoké  a jejich tl. je 10 mm . Dolní pásnice je tl. 25 mm  a je též vyztužena jako 
mostovkový plech v komoře podélnými výztuhami 107 x 10 mm .
       Parabolický oblouk s náběhy leží ve svislé rovině a má teoretické rozpětí L  = 81.000 m  a 
vzepětí f  = 14.729 m (vzěpětí nad mostovkou f  = 14.000 m ).
je plech 100 x 10 mm .
        Na koncích konzol uzavírá průřez okapní plech tl. 6 mm  výšky 440 mm  a o poloměru 
zakřivení 1000 mm . Po délce je vyztužen výztuhami tl. 6 mm .
       Průřez je též v místech příčných výztuh ztužen po obvodě komory plech tl. 10 mm .
Oblouk je široký 800 mm a vysoký 600 mm (v patě 750 mm ) Je tvořen horní pásnicí tl 30
       Trám je zavěšen na radiálně uspořádaných táhlech. Nejdelší táhlo má teoretickou délku L  = 
13.860 m  a nejkaratší je délky L  = 6.222 m .
                  .     .  
mm , stěnami tl. 25 mm  a dolní pásnicí 710 mm .
       Táhla jsou průměru 60 mm . Je použit systém Macolloy S460. Horní styčníkový plech je tl. 30 
mm  a dolní je tvořen z plechu tl. 30 mm  s přechodem na 15 mm . Styčníkový plech je mezi stěnami 
příčného ztužení tl. 15 m m na celou výšku komory.
       Podrobnější popis rozměrů a řešení konstrukce viz část I. Technická zpráva nebo výkresová 
dokumentace.
       Podporový příčník v místě vetknutí je tvořen mostovkovým plechem tl. 20 mm  a dvěmi 
stěnami tl. 20 mm  od sebe vzdálených 400 mm  a dolní pásnicí tl. 25 mm . Dolní pásnice je v 
komoře 2350 mm  široká a nad ložsky 640 mm  (u podélně pohyblivých je to 840 mm ).
       Lávka je uložena na hrncových ložiscích podélně pohyblivých, na pilíří č. 2 jsou pevná ložiska.
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Obrázek 1: Prostorový pohled na lávku
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2.1 Základní rozměry
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Obrázek 2: Podélný pohed a půdorys
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Ob á k 3 Příč ý ř í ě ěš ír ze : n  ez v m st  zav en  na 
Obrázek 4: Příčný řez v místě běžné příčné výztuhy
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Obrázek 5: Příčný řez podporovým příčníkem
3 Výpočtový model
       Výpočet vnitřních sil a deformací byl proveden na počítači. 3D model konstrukce byl sestaven 
v programu Scia Engineer 2011, viz Obr. 6.
       Pro výpočet globálních návrhových veličin byl sestaven prutový model. Oblouk, spojitý trám, 
d k hl j d l j k l k l h h h li i
      Táhla jsou kloubově připojena na oblouk a do trámu.
po porové příční y a tá a sou mo e ovány a o pruty. Pro výpočet o á níc  návr ovýc  ve č n 
byl sestaven deskostěnový model. Tento model byl použit pro návrh podélných a příčných výztuh, 
dále pak bylo vyřešeno místo vetknutí oblouku do podporového příčníku.
       Trám je modelován jako spojitý nosník parabolicky zakřiven jeho teoretické rozpětí L  = 
135.000 m  a vzepětí f  = 2.025 m , tím je dán podélný sklon. Na pilíři č. 2 jsou pevná ložiska, na 
pilíři č. 3 a na opěrách č. 1 a č. 4 jsou ložiska posuvná ve směru osy lávky.
Obrázek 6: Výpočtové modely konstrukce - prutový model, deskostěnový 
model.
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4 Zatížení
4.1 Stálá zatížení
      Zatížení jsou vyčíslena v charakteristických hodnotách.
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4.1.1 Vlastní tíha konstrukce
4.1.2 Ostatní stálá zatížení
       Vlastní tíha konstrukce je generována výpočtovým programem. Tíha lokálního ztužení průřezů 
je zadána dodatečně.
● Běžný příčník
- Stěna
G =
- Příložky
G =
0.82 kN
0.455 kN
- Ztužení stability příčného tvaru
G =
● Tíha pochozí vrstvy - TARCO
- γ = t =
0.474 kN
22 kN/m 3 8 mm
g = =
● Tíha zábradlí
g =
● Tíha svodidla
kN/m
γt 0.176 kN/m 2
1.0
g =
4.2 Proměnná zatížení
4.2.1 Zatížení chodci
Modely zatížení již zahrnují dynamické účinky
1.5 kN/m
      .
● Svislé zatížení
L = m81
q fk = 2.0 +
120 = 3.08 kN/m 2L  + 30
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Existuje nebezpečí vytvoření hustého proudu lidí, proto je uvažována hodnota q fk  = 5 kN/m
2
ZS5 ZS7 ZS9 ZS11
ZS6 ZS8 ZS10 ZS12
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Obrázek 7: Zatěžovací stavy pro kombinaci
4 2 2 Z íž í b l ž ý idl
… lávku jsem rozdělil na osm částí (8 zatěžovacích stavů), jednotlivé ZS se pak kombinují pro 
získání maximálních návrhových hodnot dle schéma na obr.: 7.
. .  at en  o s u n m voz em
Na lávce není trvalá překážka zabraňující najetí vozidla. Je uvažován následují model zatížení.
Q sv1 = kN
Q sv2 = kN
80
40
Obrázek 8: Model zatížení pro obslužné vozidlo
Toto zatížení je rozhodující pouze pro posouzení lokálních prvků - podélné a příčné výztuhy. 
4.2.3 Zatížení větrem
Charakteristické hodnoty zatížení větrem jsou stanoveny zjednodušenou metodou Počítáno
       Síly od větru na nosný prvek budou stanoveny pomocí součinitelů sil. Rychlost větru a 
dynamický tlak jsou složeny ze střední fluktuační složky. Směr x  je kolmý k rozpětí lávky, směr z  
je kolmý k mostovce. Zatížení větrem bude zadáno jako rovnoměrné po délce prutu.
Dále budou posouzena táhla na příčné kmitání od větru (únava) viz. kap. 5.6.
              .  
pouze se statickou složkou zatížení. V další fázy tohoto projektu by se konstrukce lávky posoudila 
na dynamickou odezvu, dle posudků specialisty by se provedla úprava některých navržených prvků.
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● Kategorie terénu
z 0 = m
z min = m
z 0,II = m
● Základní hodnoty
0.3
5
0.05
1 0
III
07,0
,0
019,0 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
IIz
z
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
0
ln
z
zkr
07,0
,0
019,0 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
IIz
z
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
0
ln
z
zkr
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c dir =
c season =
v b,0 = m/s
v b = c dir c season v b,o = m/s
● Střední rychlost větru
z = m z výška středu komory od terénu6 5
.
1.0
25
25
…      
z max = m …z  výška vrcholu oblouku
● z ● z max
c o  (z) = c o  (z) =
.
20.5
1.0
= 0.215=
1.0
k r = = 0.215k r
v m  (z) = c r (z)c o (z)v b = m/s v m  (z) = c r (z)c o (z)v b = m/s
● Turbulence větru ● Turbulence větru
k l = k l =
16.56
1.0
c r  (z) = = 0.662 c r  (z) = = 0.91
22.75
1.0
ρ = kg/m 3 ρ = kg/m 3
σv = k r v b k l= m/s σv = k r v b k l= m/s
q p  (z) = [1+7I v (z) ]0.5ρv m
2(z) = Pa q p  (z) = [1+7I v (z) ]0.5ρv m
2(z) =
q b = 0 5ρvb 0
2 = Pa q b = 0 5ρvb 0
2 = Pa
5.38
σv
v m  (z)
= 0.33
561.6
v m  (z)
1.25
390.6
I v  (z) = = 0.24
859.3
390.6
1.25
5.38
I v  (z) =
σv
. , . ,
● Směr x
q b
q p  (z) = 1.44 =c e  (z) = c e  (z) = 2.20q b
q p  (z)
        uvažuji současné působení dopravou (chodci) a větru, doporučená hodnota rychlosti větru je 
23 m/s,  bude nutné navýšit referenční plochu ve směru x
= =
= = … max v  oblouku
= =
= =
= =
5.8
0.80
7.3
m
m
m
c fx,0
c f,x
1.3
1.3
b 0.8b
d tot
b/d tot
d 0.75 m
b/d 1.1 m
c fx,0 2.1
c f,x 2.1
…uvažuji prodyšné     
    zábradlí
m
= = = =c e c f,x C c e c f,x1.87 4.62C
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…doporučená hodnota součnitele C =
…doporučená hodnota v b,0 = m/s
● Rovnoměrné spojité zatížení na prut:
d na ýšení ýšk o 1 75 ( ýška člo ěka)2 6
3.6
23
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komora = m … v  v y  . m v  v
d odlouk = m … uvažuji průměrnou výšku
d táhlo = m
f w,kom = 0.5ρv b
2Cd = N/m = kN/m
f w,obl = 0.5ρv b
2Cd = N/m = kN/m
f w,táhlo = 0.5ρv b
2Cd = N/m
0.06
3.04
0.80
.
0.68
3035
803.4
71.4
● Směr z
výsledné zatížení působí na exentricitě e  = b/4  = 1.45 m
c f,z = ±
C = = ±c e c f,z
0.9
1.29
● Rovnoměrné spojité zatížení na prut:
f w = 0.5ρv b
2Cb = N/m = ± kN/m
4.2.4 Zatížení teplotou
2932 2.93
● Rovnoměrná složka
T = C° maximální teplota vzduchu ve stínu40
       Konstrukce lávky je zatříděna jako 1. typ: ocelová nosná konstrukce. Zatížení teplotou je 
stanoveno pomocí rovnoměrné a rozdílové složky teploty. Rozdílovou složku uvažuji lineární a 
pouze ve svislém směru.
max …     
T min = C° …minimální teplota vzduchu ve stínu
T e,max = T max  + 16 = °C …maximální složka
T e,min = T min  - 3 = °C …minimální složka
T 0 = C° …montážní teplota
∆T N,exp = T e,max  - T 0 = °C …maximální rozsah pro prodloužení
∆T N = T 0 - T i = °C maximální rozsah pro zkrácení
46
45
-32
56
-35
10
,con   e,m n …    
… tyto hodnoty použiji pro výpočet dilatace
● Rozdíly v rovnoměrné složce teploty mezi různými nosnými prvky
uvažuji: oblouk teplejší o 15°C
bl k hl d jo ou  c a ně ší o 15°C
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4.3 Zatěžovací stavy
Stav Popis
ZS3 h í t
Typ
ZS1 tíha modelu Stálé
ZS2 příčníky Stálé
Stálé
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poc oz  vrs va
ZS4 zábradlí + svodidlo Stálé
ZS5 chodci 1 Proměnné
ZS6 chodci 2 Proměnné
ZS7 chodci 3 Proměnné
ZS8 chodci 4 Proměnné
ZS9 chodci 5 Proměnné
ZS10 chodci 6
 
Proměnné
ZS11 chodci 7 Proměnné
ZS12 chodci 8 Proměnné
ZS13 vítr - směr y Proměnné
ZS14 vítr - směr z - Proměnné
ZS15 vítr - směr z + Proměnné
4.4 Kombinace
ZS16 obslužné vozidlo Proměnné
ZS17 teplota oblouk +15C° Proměnné
ZS18 teplota oblouk -15C° Proměnné
Kombinace zatěžovacích stavů pro mezní stav únosnosti jsou sestraveny podle rovnic 6 10a
● Dílčí součinitel zatížení γf
- Nepříznivé stálé zatížení
γG =
                  . , 
6.10b a tabulky A2.4(B) z ČSN EN 1990. 
1.35
- Příznivé stálé zatížení
γG =
- Hlavní proměnné zatížení - doprava, chodci
γQ,1 =
- Vedlejší proměnné zatížení - teplota, vítr
γQ,i =
1.00
1.50
1.50
● Kombinační součinitel zatížení ψ0
- Ostatní proměnné zatížení - teplota, vítr
ψ0 =
       Kombinace zatěžovacích stavů pro mezní stav použitelnosti jsou sestaveny podle rovnice 6.14b 
0.60
z ČSN EN 1990.
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5 Mezní stav únosnosti
5.1 Oblouk
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Obrázek 9: Přehled posuzovaných míst
5.1.1 Odstupňování průřezů
po délce lineární náběh…    
Obrázek 10: Průřez v patě a ve vrcholu oblouku
5.1.2 Průřez A =
ε = =
5.1.2.1 Zatřídění
Horní pásnice:
Mpa
√(235/fy )
f y 355
0.814
1
c 710
23 67 ≤ 33 26 85
Stěny:
Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
678
25
c
=
710
→
→t f 30
c
= = 27.12 ≤ 38 = 2t f
3ε = 34 17
= 48.82t w 25
= = . ε = .
c
=
678
= 27.12 ≤
= 32 27 ≤ 42
není nutný posudek72
ε 30.92 →
5.1.2.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 3 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
2
t f 22
.
7.56E+04
6.43E+09
720
25
.
y h = mm A v = mm
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm
i z = mm Obrázek 11: Průřez v posuzovaném místě
291.5
400
6.80E+09
3.60E+04338.9
411.1
299.9
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5.1.2.3 Vnitřní síly
…posouvající síly nebudu uvažovat, 
jejich účinek je zanedbatelný v nejvíce687 66 1766 72
N Ed V y,Ed V z,Ed
-3833.48 -
M y,Ed
-
M z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ]
- -178.73
2581 03
yf
2359,93
A
y βλ
λ
1
22
1
λφφ −+
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
q
qH35,01−
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5.1.2.4 Posouzení
Vybočení oblouku v jeho rovině
      
namáhaném místě (u středních táhel) 
vzniká smykové napětí 8,2 Mpa
- - . - .
-2632.37 - - -1731.73 -
- . -
f = m
L = m
f/L =
m =
β y =
s = mm
β s
14.7
81
0.181
6
0.45
43830
y
i y
α = …křivka vzpěrnosti c0.49
λy = = 67.66
λ 1
λ̅y
=
=
=
=
76.4
0.886
φ = 0.5[1+α(λ̅y-0.2)+λ̅y
2] =
Vybočení oblouku z roviny
f/L =
0.61
0 181
= =
1.06
χ c
β 1 =
… q h ku q  je v poměru 23/27
β z = β 1 β 2 =
L = mm
Lβ z
.
0.577
87660
118 4
0.405
λ
β 2 = = 0.702
i z
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
= .z =
λ̅z = = 1.55
0.49
2.03
χ = = 0 30
… rozhodující je vybočení z rovinyc
.
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FAST
N Ed M y,Ed
Aχ I y
N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I y I z
N Ed M y,Ed
vyhovuje
MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
σ max + y d + z l =
σ max = + y d =
-262.1
-227.2
MPa ≤ 355 MPa →
vyhovujeσ max = y d+ = -181.0 355 MPa≤
=
MPa →
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Aχ I y
5.1.3 Průřez B
5.1.3.1 Zatřídění
Horní pásnice: c
=
710
= 23.67 ≤ 33 ε = 26.85 → 1t f 30
Stěny:
Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
3t f 22
c
33 ε = 26.85
→
→ 1t f 25
c
=
710
= 32.27 ≤
c
=
663
= 26.5 ≤
72
42 ε
=
662.6
= 26.5 ≤
= 34.17
= 48.82 není nutný posudekt w 25
5.1.3.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
704.6
25
7.48E+04
6.12E+09
3.52E+04331.6
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm
i z = mm Obrázek 12: Průřez v posuzovaném místě299.1
285.9
400
403.0
6.70E+09
5.1.3.3 Vnitřní síly
-2646.15 - - 968.48 -
N Ed V y,Ed V z,Ed M y,Ed M z,Ed
[kNm ]
-3771.53 - - 520.79 -276.20
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ]
5.1.3.4 Posouzení
Vybočení oblouku v jeho rovině není rozhodující
Vybočení oblouku z roviny
f = m14.7
L = m81
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f/L =
β 1 =
q h ku q je v poměru 23/27
0.181
0.577
β 2 = = 0.702
λ 1 = = 76.4
yf
2359,93
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
q
qH35,01−
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…     
β z = β 1 β 2 =
L = mm
Lβ z
i z
0.405
87660
λz = = 118.7
λ̅z = = 1.554
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
N Ed M y,Ed M z,Ed z l vyhovuje→
0.49
2.04
σ max =
χ c = = 0.30
MPa- y h + = -213 9 MPa ≤ 355Aχ I y I z
N Ed M y,Ed
Aχ I y
5.1.4 Průřez C
5 1 4 1 Zatřídění
vyhovujeσ max - y h = -171.2 →=
.
MPa ≤ 355 MPa
. . .  
Horní pásnice:
Stěny:
Boulení od smyku: ε
η
c
=
710
= 23.67 ≤ 33 ε = 26.85
≤ 72 = 48.82
→ 1t f 30
c
=
631
= 25.25 ≤ 33 ε = 26.85 → 1t f 25
není nutný posudekt w 25
25.25
c
=
631.4
=
Dolní pásnice:
5.1.4.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 2 h w = mm
→ 3t f 22
ε = 34.17
673.4
c
=
710
= 32.27 ≤ 42
7.33E+04
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm
25
316.7
386.7
400
274.4
3.37E+04
5.52E+09
6.48E+09
i z = mm Obrázek 13: Průřez v posuzovaném místě297.5
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5.1.4.3 Vnitřní síly
2604 17 1121 31
N Ed V y,Ed V z,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ]
-3701.49 - - 428.20 -
yf
2359,93
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
q
qH35,01−
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5.1.4.4 Posouzení
Vybočení oblouku v jeho rovině není rozhodující
Vybočení oblouku z roviny
- . - - . -
f = m
L = m
f/L =
β 1 =
14.7
81
0.181
λ 1 = = 76.4
0.577
… q h ku q  je v poměru 23/27
β z = β 1 β 2 =
L = mm
Lβ z
i z
β 2 = = 0.702
0.405
87660
λz = = 119.3
λ̅ 1 562
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
N M
z = = .
0.49
2.05
χ c = = 0.30
Ed y,Ed
Aχ I y
N Ed M y,Ed
Aχ I y
5.1.5 Průřez D
σ max = - y h = -184.7 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
σ max = - y h = -195.6 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
5.1.5.1 Zatřídění
Horní pásnice:
Stěny:
Boulení od smyku: ε
í t ý d k
c
=
710
= 23.67 ≤ 33 ε = 26.85 → 1t f 30
ε = 26.85
72 48 82≤
1t f 25
c 599
c
=
599
= 23.96 ≤ 33 →
23 96
η
nen  nu n  posu e25 = .t w
= = .
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Dolní pásnice:
5.1.5.2 Charakteristiky průřezu
A = 2 h = mm641
c
=
710
= 32.27 ≤ 42 ε = 34.17 → 3t f 22
7 17E+04
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mm w
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm
25
301.2
369.7
400
3.20E+04
.
4.94E+09
6.27E+09
i y = mm Obrázek 14: Průřez v posuzovaném místě
i z = mm
5.1.5.3 Vnitřní síly
N Ed V y,Ed V z,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ]
262.4
295.7
yf
2359,93
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
q
qH35,01−
5.1.5.4 Posouzení
Vybočení oblouku v jeho rovině není rozhodující
--2527.66 - - 979.68
-3643.93 - - 263.03 -105.52
Vybočení oblouku z roviny
f = m
L = m
f/L =
76.4
14.7
81
0.181
λ 1 = =
β 1 =
… q h ku q  je v poměru 23/27
β z = β 1 β 2 =
L = mm
Lβ z
β 2 = = 0.702
0.405
87660
λ = = 120 1
0.577
i z
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
z .
λ̅z = = 1.571
0.49
2.07
χ c = = 0.29
Diplomová práce: Lávka pro pěší přes řeku Moravu, Mikulčice – Kopčany
Část II: Statický výpočet
VUT v Brně
FAST
N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I y I z
N Ed M y,Ed
Aχ I y
1 6 ůř
σ max = - y h = -180.4 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
σ max = - y h + z l = -196.6 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
Bc. Jaroslav Bílek
Brno 2013 17
Ústav kovových
a dřevěných konstrukcí
5. .  Pr ez E
5.1.6.1 Zatřídění
Horní pásnice:
Stěny:
c
=
710
= 23.67 ≤ 33 ε = 26.85 → 1t f 30
c
= = 22.59 ≤ 33 ε = 26.85 → 1t f 25
565
Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
5.1.6.2 Charakteristiky průřezu
c
=
565
=t w 25
22.59 ≤ 72 = 48.82 není nutný posudek
c
=
710
= 32.27 ≤ 42 ε = 34.17 → 3t f 22
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
607
25
284.9
351.8
6.03E+09
4.36E+09
7.00E+04
3.03E+04
z l+p = mm
i y = mm Obrázek 15: Průřez v posuzovaném místě
i z = mm
5.1.6.3 Vnitřní síly
400
249.6
293.7
5.1.6.4 Posouzení
-3426.24 - - 382.24 -
M y,Ed M z,EdV y,Ed V z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ]
-3631.17 - - 148.63 -212.18
N Ed
Vybočení oblouku v jeho rovině není rozhodující
Vybočení oblouku z roviny
f = m
L = m
f/L =
14.7
81
0.181
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β 1 =
… q h ku q  je v poměru 23/27
β β β
=
λ 1 = = 76.4
0.577
β 2 = 0.702
0 405
yf
2359,93
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
q
qH35,01−
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z = 1 2 =
L = mm
Lβ z
i z
α = …křivka vzpěrnosti c
λz = = 120.9
87660
λ̅z = = 1.582
0.49
.
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I y I z
2.09
= -203.2 MPaz l MPa →vyhovuje≤ 355
χ c =
σ max = -
= 0.29
y h +
N Ed M y,Ed
Aχ I y
5.1.7 Stabilitní analýza oblouku
Na výpočtovém modelu byl proveden stabilitní výpočet. Cílem bylo:
MPa →vyhovuje
1 Stanovit kritický tvar ztráty stability oblouku Tento tvar bude poté použit pro výpočet dle
σ max - y h = -194.2 MPa ≤ 355=
2. Stanovit kritický násobek zatížení pro první kritický tvar. Umožní vypočítat kritickou sílu.
● První tvar ztráty stability - symetrické vybočení z roviny oblouku
α cr =
.      .         
teorie II. řádu.
3.67
Obrázek 16: První tvar ztráty stability
● Osová síla od rozhodující výpočtové kombinace zatížení vyvozující v oblouku maximální 
ál ílnorm ovou s u.
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N Ed = kN … osová síla v místě max. vybočení dle 1. kritického tvaru
● Kritická osová síla
N cr = α cr N Ed= kN
L (EI /N )1/2
-3619.17
33 26
-13282.35
cr
kult
α
α ,
22
1
λφφ −+
( )
2
2
1
112,0
0
λ
λ
χγ
χλα
−
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
−−
M
el
A
W
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cr = = m
I = mm 4 … mom. setrvačnosti v místě max. vybočení dle 1. krit. tvaru
β z = β 1 β 2 = … součinitel vzpěrné délky vypočten výše
L = m
L cr = β z L = m …vzpěrná délka dle ČSN EN 1993-2
určení součinitele vzpěrnosti za stabilitního výpočtu je na straně bezpečné
0.405
81
32.80
π Cr
7.09E+09
.
         
5.1.8 Výpočet dle teorie II. řádu - imperfekce podle prvního tvaru
5.1.8.1 Stanovení maximální amplitudy imperfekce
=N Ed -3619.17 kN
= mm 2 … ve vrcholu
= mm 3
=
=
6.81E+04
1.14E+07W el
3.67
α ult,k =
Af y =
α 0.34
α cr
6.68
N Ed
A
= =
= = 1.35
φ 0.5[1+α(λ̅-0.2)+λ̅2] 1.61
λ̅
χ = = 0.40
65 36
5.1.8.2 Charakteristiky průřezu … provedu posouzení v místě E
A = mm 2 h w = mm
I = mm 4 t = mm
7.00E+04
4 36E+09
607
25
e 0 = = . mm
y w
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm Obrázek 17: Průřez v posuzovaném místě
i
.
6.03E+09
3.03E+04284.9
351.8
400
249.6
293 7z = mm.
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5.1.8.3 Vnitřní síly
N Ed V y,Ed V z,Ed
[kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ]
M y,Ed M z,Ed
[kN ]
-3652.48 - 221.29 146.24 -586.11
22
max 3τσ +
Bc. Jaroslav Bílek
Brno 2013 20
Ústav kovových
a dřevěných konstrukcí
5.1.8.4 Posouzení
N Ed M y,Ed M z,Ed
A I y I z
V z,Ed
A v √3 γM1
vyhovuje
355
-100.6 MPa ≤ 355
MPa ≤ = 205.0 MPa →
σ max vyhovuje
τ = = 7.29
→= - y h + z l = MPa
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →101.4 355 vyhovuje
z posudku je zřejmé, že posouzení dle teorie 1. řádu s uvažováním součinitele vzpěrnosti je 
na straně bezpečné
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5.2 Mostovka
       Mostovka je ortotropní z oceli S355. Vyztužena je podélnými a příčnými výztuhami. Plech 
mostovky je navržen tloušťky t = 10 mm . Rozteč podélných výztuh na konzolách komory je 380 
mm  a v komoře samotné 400 mm . Výška podélných výztuh h = 120 mm  a jejich tloušťka t = 10 
Bc. Jaroslav Bílek
Brno 2013 21
Ústav kovových
a dřevěných konstrukcí
5.2.1 Plech mostovky
        Vzdálenost podélných výztuh je menší jak 40 tloušťek mostovkového plechu, proto není nutné 
ověřovat napětí mezi výztuhami mostovkového plechu
mm . Na lávku je povolen vjezd obslužnému vozu. Plech mostovky tvoří horní pásnici průřezu 
příčníků a podélných výztuh.
5.2.2 Podélné výztuhy
Budou vyčísleny lokální účinky na podélné výztuhy horního pásu hlavního nosníku. 
5.2.2.1 Zatřídění
Mostovkový plech:
     .
c
=
380
= 38 > 42 ε = →34 17 4
Podélná výztuha:
5.2.2.2 Boulení vnitřní tlačené části horního plechu
● Kladný moment (v poli) ● Záporný moment (nad příčnou výztuhou)
k t ětí t k ý l h j t ž
10 → 1t f
ε = 26.85
1
c
=
120
= 12 ≤ 33
.t f 10
ψ = … ons . nap ... mos ov ov  p ec  e a en
k σ =
b̅ = mm
t = mm
λ̅ -0 055(3+ψ)
= 0.82228.4ε √k σ
λ̅p =
b̅/t
4
380
10
b eff = = mm
b eff,1 = = mm
b eff,2 = = mm
5.2.2.3 Smykové ochabnutí
= p
.
=ρ
λ̅p
2
ρb̅ 338.5
0.5b eff 169.2
0.5b eff 169.2
0.891
  
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
> >
b 0 = = mm b 0 = = mm
L = mm … vzd. příčných výztuh L = mm
L e = 0.70L = L e = 0.50L = mm
uvažovat
0.5b̅ 190
3000
2100 1500
30190
3000
190 42 uvažovat
0.5b̅ 190
mm
t = mm t = mm1010
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A sl = mm 2 … 0xpod. výztuha A sl = mm 2 … 0xpod. výztuha
κ = α 0 b 0 /L e = κ = α 0 b 0 /L e =
= 1.00
0
0.090
=
1
= 0 95
0
α 0 = = 1.00α 0 =
0.127
β 1
tb
Asl
0
1+
tb
Asl
0
1+
26,1
2500
10,61
1
κ
κ
κ +⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−+
h
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed yIf
eNM
Af
N
00 γγ
+
+ h
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed yIf
eNM
Af
N
00 γγ
+
+
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β κ =
β κ =
... vliv smykového ochabnutí zanedbávám ... vliv smykového ochabnutí uvažuji
5.2.2.4 Charakteristiky průřezu
= 0.566
.
1+6.4κ 2
0.995
β2 =
0.930
A eff = mm 2 A eff = mm 2
I eff = mm 4 I eff = mm 4
y h = mm y h = mm
y d = mm y d = mm
e N = mm e N = mm
12.1
107.9
10.9
109.1
2.1 0.9
4.92E+03
5.30E+06
4.57E+03
5.21E+06
Obrázek 18: Posuzované průřezy
5.2.2.5 Zatížení
5.2.2.6 Vnitřní síly
        Do modelu je uvažována vlastní tíha, tíha pochozí vrstvy, zábradlí a zatížení od obslužného vozi
        Vnitřní síly jsou spočítány na deskostěnovém modelu, aby bylo zajištěno spolupůsobení mezi 
mostovkovým plechem, příčnými a podélnými výztuhami. Podélné a příčné výztuhy jsou 
modelovány jako žebra, horní a spodní plech mostovky jako deska a stojiny komory jako stěny.
5.2.2.7 Posouzení
N Ed M y,Ed
Pole -216.96 13.75
Nad podporou 100.26 -10.95
[kN ] [kNm ]
…vliv přídavného momentu zanedbávám
Pole - horní vlákna Nad podporou - horní vlákna
h j h j
η 1=η 1 = 0.22 ≤ = = 0.12 ≤ 11
→ vy ovu e → vy ovu e
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Pole - dolní vlákna Nad podporou - dolní vlákna
→ vyhovuje → vyhovuje
≤ = 0.58 ≤ 1η 2 = = 0.67 1 η 2 =d
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed y
If
eNM
Af
N
00 γγ
+
+ d
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed y
If
eNM
Af
N
00 γγ
+
+
tb
Asl
0
1+
26,1
2500
10,61
1
κ
κ
κ +⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−+
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5.2.3 Příčná výztuha v poli
ř ě
        Příčná výztuha horního pásu je prostý nosník s převislými konci. Podporována stěnami trámu. 
Délka převislého konce je 1905 mm , délka pole 1990 mm . 
5.2.3.1 Zat íd ní
v tažené zóně
Stěna příč. výztuhy:
Pásnice příčné výztuhy:
c
=
205
= 20.5 ≤ 72 ε = 58.58 → 1t f 10
c
= ε = 26.85 1t f 10
Mostovkový plech:
→≤ 33
50
= 5
5.2.3.2 Smykové ochabnutí
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
>
b̅ = mm
b 0 = = mm
1500 76 uvažovat
0.5b̅ 1500
3000
L e = … jako ekvivalentní vzdálenost beru 2x délku konzoly
t = mm
A sl = mm 2
κ = α 0 b 0 /L e =
3800 mm
10
0
= 1.00
0.395
α 0 =
β κ =
…účinek smykového bude uvažován účinná plocha mostovkového plechu bude redukována o 
β2 = = 0.277
0.602
5.2.3.3 Charakteristiky průřezu
A v = mm 2 … plocha účinná na smyk (h  = 205 - výpal 25 = 180 mm )
I eff = mm 4
y h = mm
y d = mm
16.2
208.9
1.80E+03
7.25E+07
Obrázek 19: Posuzovaný průřez
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5.2.3.4 Zatížení
5.2.3.5 Vnitřní síly
Vnitřní síly jsou spočítány na deskostěnovém modelu aby bylo zajištěno spolupůsobení
        Do modelu je uvažována vlastní tíha, tíha pochozí vrstvy, zábradlí a zatížení od obslužného 
vozidla.
22
max 3τσ +
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… maximální účinky v místě vetknutí konzoly
              ,     
mezi mostovkovým plechem, příčnými a podélnými výztuhami. Podélné a příčné výztuhy jsou 
modelovány jako žebra, horní a spodní plech mostovky jako deska a stojiny komory jako stěny.
Vz,Ed My,Ed
[kN ] [kNm ]
Konzola 22.12 -81.31
5.2.3.6 Posouzení
●
355 MPa →vyhovuje
I y
Normálové napětí v horních vláknech konzoly
σ h,My 18.10 MPa 18.10 MPa ≤=
M y y h =
●
●
V z,Ed MP ≤
355
205 0 MP h j12 29
Normálové napětí v dolních vláknech konzoly
σ d,My =
M y y d = -234.07 MPa 234.07 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
Smykové napětí nad stěnou
A v √3 γM1
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
5.2.4 Podporový příčník - nad opěrami
τ = =
235 355 vyhovuje
a = . a →vy ovu e.
5.2.4.1 Zatřídění
14 = 11 39 → 3ε
        Podporový příčník je tvořen zesílenou DP tl. 25 mm, stěnou tl. 10 mm a horním mostovkovým 
plechem tl. 10 mm.
Mostovkový plech: c = 100 = 10 ≤
Stojina:
0.67+0.33Ψ
=
Boulení od smyku: εc
=
830
= 83 > 72 = 48.82 nutno posouditt 10
-0.35
61.47 → 4
42ε830
= 83 >
.
t f 10
…třída průřezu dle tlačené a ohybané části
c
= =t f 10
…stojina je klasifikována pro M max  z toho plyne Ψ 
ηw
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Dolní pásnice: v tažené zoně
5.2.4.2 Smykové ochabnutí
Je problematické určit b̅, proto budu uvažovat efektivní průřez následovně: přečnívající části 
horní pásnice budu uvažovat takové délky abych se nedostal do třídy průřezu 4.
4
3
3
2
9 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
w
slw
ht
I
a
h
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5.2.4.3 Boulení stěny
Ψ =
k σ = =
b̅ = mm
-0.35
11.15
830
            
7.81-6.29Ψ +9.78Ψ 2
t = mm
b eff = ρb̅/(1-Ψ) = mm
b
10
λ̅p =
b̅/t
= 1.07628.4ε √k σ
ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.804
λ̅p
2
495.6
0 4beff,1 = = mm
b eff,2 = = mm
5.2.4.4 Únosnost ve smyku
η =
h = mm
0.6b eff 297.4
1.2
830
. eff 198.2
w
t = mm
a = mm …vzdálenost nadložiskové výztuhy od stěny trámu
a/h w = > 1
I sl = mm 4 …stojina je bez podélné výztuhy
k τsl = = 0
10
1300
1.57
0.00E+00
k τ = 5.34+4.00(h w /a )
2+k τsl=
σE = = MPa
τ cr = k τ σ E = MPa
χw = 0.83/λ̅w = … plnou plochu je potřeba na posouzení smyku redukovat
6.97
190000(t/b )2 27.58
192.25
λ̅w = = 1.033
0.80
h w
37.4tε √k τ
5.2.4.5 Charakteristiky průřezu
…neoslabený průřez → poměr napětí …oslabený průřez boulením → posudek
I eff = I eff =
y h = y h =642.736
2.4E+09 2.2E+09
661.462
y d = y d =222.264 203.538
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A v = mm 2
… plocha účinná na smyk
5.69E+03
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Obrázek 20: Posuzovaný průřez
5.2.4.6 Vnitřní síly
[kNm ]
Opěra 1,4 351.92 816.51
Vz,Ed My,Ed
[kN ]
22
max 3τσ +
5.2.4.7 Posouzení
●
→vyhovuje
I y
Normálové napětí v horních vláknech příčníku
σ h,My =
M y y h = -244.88 MPa 244.88 MPa ≤ 355 MPa
●
●
V z,Ed
A √3 γ
τ = = 61.79 MPa ≤
355
= 205.0 MPa →vyhovuje
Normálové napětí v dolních vláknech příčníku
σ d,My =
M y y d = 75.35 MPa 75.35 MPa ≤ 355
Smykové napětí nad stěnou
MPa →vyhovuje
I y
v M1
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
5.2.5 Podporový příčník - v místě vetknutí oblouku
267.2 355 vyhovuje
5.2.5.1 Zatřídění
= 26.85 → 1≤ 33 εMostovkový plech: = = 20c 400
t f 20
        Podporový příčník je tvořen zesílenou DP tl. 25 mm, dvěmi stěnami tl. 20 mm a horním 
mostovkovým plechem tl. 20 mm.
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Stojina:
…třída průřezu dle tlačené a ohybané části
=
Mostovkový plech 
přečnívající část:
c = 196 = 9.8 ≤ 14 ε = 11.39 → 3
t f 20
stojina je klasifikována pro M z toho plyne α
α
36ε= = 29.71 ≤ = 59.14 → 1
t f 28
0.495
c 832
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Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice: v tažené zoně
5.2.5.2 Smykové ochabnutí
…     max     
J bl i ké či b̅ b d ž f k i í ůř á l d ě ř č í jí í čá i
c = 832 = 29.71 ≤ 72 = 48.82 není nutný posudek
t w 28
5.2.5.3 Charakteristiky průřezu
A v = mm 2 … plocha účinná na smyk
I eff = mm 4
e pro emat c  ur t ̅ , proto u u uva ovat e e t vn  pr ez n s e ovn : p e n va c  st  
horní pásnice budu uvažovat takové délky abych se nedostal do třídy průřezu 4.
4.66E+04
8.6E+09
y h = mm
y d = mm
Obrázek 21: Posuzovaný průřez
434.35
442.65
  
5.2.5.4 Vnitřní síly
V z,Ed M y,Ed
[kN ] [kNm ]
Pilíř 1,2 1789.68 4131.76
5.2.5.5 Posouzení
●
● Normálové napětí v dolních vláknech příčníku
Normálové napětí v horních vláknech příčníku
σ h,My =
M y y h = -208.61 MPa 208.61 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
●
V z,Ed
A v √3 γM1
     
σ d,My =
M y y d = 212.60 MPa 212.60 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
τ = = 38.41 MPa ≤
355
= 205.0 MPa →vyhovuje
Smykové napětí nad stěnou
I y
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● Posouzení svaru …1/2y svar přivaření stěny příčníku k pásnicím
A = mm 2 e = mm
S = Ae = mm 3
a = mm …4x koutový svar a  = 5 mm
6.96E+06
424.3
20
V S
1.64E+04
2mw
uf
γβ
2mw
uf
γβ
22
max 3τσ +
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0.9*1.25
1447.8 N/mm
τǁ = = 72.4
a
V 1 MPa
MPaEd
= 243.4 MPa ≤ =
#####
360 = 320 MPa
V 1 = Iy
= σǁ =
5.2.5.6 Oblast nad ložisky
posouzení na kontaktní napětí
maximální výpočtová reakce R = kN
do průřezu bude započítána část stěn příčníku nad ložiskem A 1 = * =
1844.15
355 40 14200 mm 2
dále bude započítána podporová výztuha A 2 = * =
A = A 1 +A 2 = mm 2
F Rd = f yd A = kN ≥ kN →
posouzení svaru výztuhy na stěny podporového příčníku
7171 1844.15 vyhovuje
20200
400 15 6000 mm 2
a = 5 mm
l = mm …jsou zde 2 svary
A = mm 2
R
A 0.9*1.25
232 MPa ≤ = 360 = 320 MPa
7950
σ = =
…návrh dle kčních. zásad v závislosti na tloušťce připojovaných plech
795
5.3 Trám - kladný ohybový moment
5.3.1 Horní pásnice
        Horní pásnice je rozdělena na tři prvky, které budou posuzovány odděleně. Je uvažována 
interakce mezi stěnovým a prutovým chováním. Zavedení kombinovaného účinku boulení pásnice 
5.3.1.1 Zatřídění
Mostovkový plech:
= 190 > 14 ε = 11.39 → 4t f 10
c
=
1900
a smykového ochabnutí bude zváženo.
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Podélná výztuha:
průřez okapního plechu neuvažuji do efektivního průžezu
c
=
2000
= 200 > 42 ε = 34.17 → 4t f 10
c
=
120
= 12 ≤ 33 ε = 26.85 → 1t f 10
Bc. Jaroslav Bílek
Brno 2013 29
Ústav kovových
a dřevěných konstrukcí
…       
5.3.1.2 Boulení
        Pásnice tvoří plech s podélnými výztuhami. Bude provedena analýza na lokální boulení 
subpanelů mezi výztuhami a celkového boulení vyztuženého panelu s vlivem smykového ochabnutí.
● Boulení přečnívající tlačené části mostovkového plechu
ψ = … konst. napětí
k σ =
b̅ = mm
t = mm
b̅/t
1
0.43
380
10
b eff = = mm
● Boulení vnitřní tlačené části mostovkového plechu
λ̅p = = 2.50828.4ε √k σ
ρ =
λ̅p-0.188 = 0.369
λ̅p
2
ρb c 140.2
     
ψ = … konst. napětí ψ = … konst. napětí
k σ = k σ =
b̅ = mm b̅ = mm
t = mm t = mm
380 400
10 10
λ̅p =
b̅/t
= 0.822 λ̅p =
b̅/t
1 1
4 4
0.86628 4 √k 28 4 √k =
b eff = = mm b eff = = mm
b eff,1 = = mm b eff,1 = = mm
b eff,2 = = mm b eff,2 = = mm
ρ = 0.862=
λ̅p-0.055(3+ψ)
λ̅p
2ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.891
. ε σ . ε σ
λ̅p
2
ρb̅ 338.5 ρb̅ 344.7
0.5b eff 169.2 0.5b eff 172.3
0.5b eff 169.2 0.5b eff 172.3
5.3.1.3 Smykové ochabnutí
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
> >
b 0 = mm b 0 = mm
L = mm L = mm
uvažovat
24000
1900 480 uvažovat 1000 480
1900 1000
24000e e
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t = mm t = mm
A sl = mm 2 … 4xpod. výztuha A sl = mm 2 … 2xpod. výztuha
κ = α 0 b 0 /L e = κ = α 0 b 0 /L e =
10 10
1
4800 2400
α 0= = 1.12 = = 1.11
0.089 0.046
1
α 0 tb
Asl
0
1+
tb
Asl
0
1+
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β κ = β κ =
…L e  je vzdáleností sousedních bodů ohybového momentu, převzato z modelu
0.952 = = 0.986
1+6.4κ 2 1+6.4κ 2
β 1= =
0.996 0.999
…nepovažuji účinek smykového ochabnutí za významný a proto nebudu redukovat plnou 
plochu A c  a účinnou plochu A c,eff,loc  tlačené stěny
β 1
…posouzení efektivního průřezu bylo dále provedeno dle normy ČSN EN 1993-1-5 a 
Commentary and worked examples to EN 1993-1-5
Obrázek 22:
5.3.1.4 Stěnové chování
A c = mm 2 A c = mm 2
A c,eff,loc = mm 2 A c,eff,loc = mm 2
β A /A β 0 893
Průřez po redukci lokálním boulením a 
smykovým ochabnutím
2.19E+04
1.80E+04
2.08E+04
1.86E+04
0 824 A /AA,c = c,eff,loc c = A,c = =
b = mm b = mm
t = mm t = mm
σE = 190000(t/b )2 = MPa σE = 190000(t/b )2 = MPa
a = a =
α = a/b = α = a/b =
ψ = konst napětí ψ = konst napětí
10
5.26 4.75
1.58 1.50
1 1
.
1900 2000
10
3000 mm 3000 mm
. c,eff,loc c
… . … . 
I p = = mm 4 I p = = mm 4
I sl = mm 4 I sl = mm 4
A p = = mm 2 A p = = mm 2
∑A sl = mm 2 ∑A sl = mm 2
γ = = γ = =
δ δ
4800 4800
I sl /I p 127.0 I sl /I p 121.7
∑A /A 0 25 ∑A /A 0 24
(bt 3)/10.92 1.74E+05 (bt 3)/10.92 1.83E+05
2.21E+07 2.23E+07
bt 19000 bt 20000
= = = =sl p . sl p .
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σcr,p = = MPa σcr,p = = MPa
3.32
= 47.03
k σ,p σ E 233
α ≤ ≤ α ≤ ≤1.501.58 3.36
k σ = = 44.26 k σ =
k σ,p σ E 223.4
γ4
)1)(1(
)1)1((2
2
22
δψα
γα
++
−++
pcr
ycA f
,
,
σ
β
γ4
)1)(1(
)1)1((2
2
22
δψα
γα
++
−++
pcr
ycA f
,
,
σ
β
2
1,
1,
2
aA
EI
sl
slπ
ccr
ycA f
,
,
σ
β
1,
1,
sl
sl
A
I
22
1
λφφ −+
2
1,
1,
2
aA
EI
sl
slπ
ccr
ycA f
,
,
σ
β
1,
1,
sl
sl
A
I
22
1
λφφ −+
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5.3.1.5 Prutové chování
= = 1.1921.121λ̅p
ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.72 ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.68
λ̅p
2 λ̅p
2
= = λ̅p
A sl,1 = mm 2 A sl,1 = mm 2
I sl,1 = mm 4 I sl,1 = mm 4
a = mm a = mm3000 3000
σ cr,sl = = 245.3 Mpa   σ cr,sl = = 238.0 Mpa   
5.20E+03
5.37E+06
5.00E+03
5.32E+06
A sl,1,eff = mm 2 A sl,1,eff = mm 2
β A,c = A sl,1,eff /A sl,1 = β A,c = A sl,1,eff /A sl,1 =
λ̅c = = 1.15 λ̅c = = 1.15
0.92 0.89
4.65E+034.58E+03
→ Posuzovaná stěna je deskou, tudíž je po průřezu konstantní tlakové napětí. Z toho 
plyne σ cr,c  = σ cr,sl .
α = …otevřené výztuhy α = …otevřené výztuhy
e = mm e = mm
α e = α +0.09/(i/e )= α e = α +0.09/(i/e )=
i = = 32.6 mm i = = 32.1
0.49
mm
48.0 48.2
0.62 0.62
0.49
5.3.1.6 Interakce mezi stěnovým a prutovým chováním
φ = 0.5[1+αe(λ̅c-0.2)+λ̅c
2] = φ = 0.5[1+αe(λ̅c-0.2)+λ̅c
2] =
ξ = = ξ = =
( )ξ (2 ξ ) ( )ξ (2 ξ )
= = 0.42 χ c = = 0.42
(σ cr,p /σ cr,c )-1 -0.05 (σ cr,p /σ cr,c )-1 -0.06
1.46 1.46
χ c
ρ c = ρ-χ c - +χ c = ρ c = ρ-χ c - +χ c =
ξ = ξ =
0.42
→ Z posudku stěnového a prutového chování vyplývá, že posuzovaná stěna se chová 
jako prut, proto:
0.00 0.00
0.42
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→ Plocha A c,eff,loc  se redukuje rovnoměrně součinicelem ρ c  určeným výše (ČSN EN 
1993-1-5, 4.5.1(7)). Dříve byl spočten vliv smykového ochabnutí, který dále 
nemá vliv na A c,eff .
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Obrázek 23: Průřez po redukci stěnového a prutového chování
5.3.2 Dolní pásnice  
5.3.2.1 Zatřídění
Dolní pásnice je v tažené zóně, proto bude A c,eff  určena na základě smykového ochabnutí.
5.3.2.2 Smykové ochabnutí
tb
Asl
0
1+
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
>
b 0 = mm
L e = mm
t = mm
A 2 2 d ý t h
1000 480 uvažovat
1000
24000
12
2400sl = mm … xpo . v z u a
κ = α 0 b 0 /L e =
β κ =
0.046
β 1 =
1
= 0.987
1+6.4κ 2
0 999
α 0 = = 1.10
… účinek smykového ochabnutí dolní pásnice neuvažuji - A c,eff  = A c
…L e  je vzdáleností sousedních bodů ohybového momentu, převzato z modelu
.
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5.3.3 Stojina
5.3.3.1 Podélná výztuha stojiny
h = mm t w = mm
a = mm
855 10
3000
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h
a
β 1.v = =
d
t w
β w →
= = 0.29
90(0.7+0.3/α 2) 395.4
= = 85.50
<< β 1.v bez podélné výztuhy stojiny
β w
α
5.3.3.2 Zatřídění
Stojina:
0.67+0.33Ψ
…třída průřezu dle tlačené a ohybané části
0 84
42ε
= 87.23 → 3
…stojina je klasifikována pro 
i ál í áhá í t h l Ψ
≤=
855
= 85.5t f 10
c
=
zatřídění z hlediska smyku → není nutností → neposuzuji smyk
5.3.4 Efektivní průřez
A = mm 2
I = mm 4
- .max m n  nam n  z o o p yne  
1 16E+10
7.64E+04
y
c h = mm
c d = mm
I z = mm 4
c l=p = mm
435.8
441.2
9.53E+10
.
2660.2
Obrázek 24: Efektivní průřez
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5.3.5 Vnitřní síly
…pro posouzení v předpolí
pro poso ení 1/4 hl pole2694 6 4024 22394 8
- 153.8 - - 4229.1 1927.6
N Ed V y,Ed V z,Ed M x,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ] [kNm ]
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…  uz  v  . 
5.3.6 Posouzení
● Posouzení v předpolí
●
- - . ..
M y 158 74 MP 158 74 MP
-
355 MP h j
Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M y
●
σ h,My = c h = - . a . a ≤ a →vy ovu eI y
Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M z
σ h,Mz =
M z c l = -53.82 MPa 53.82 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI z
●
= = ≤ →
●
c d
MPa 355 MPa vyhovuje 60%
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v horní pásnici
σ h σ h,My +σ h,Mz -212.56
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M y
σ d,My =
M y = 160.68 MPa 160.68 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
I y
●
● Ostatní účinky jsou zanedbatelné
≤ 355 MPa →vyhovuje
I z
= 53.82 MPa 53.82 MPa
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M z
σ d,Mz =
M z c p
●
= = ≤ →
do celkového nápětí je přičtena příslušná hodnota napětí σd,Mz
● Posouzení v 1/4 hl. pole
● Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M y
50%
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v dolní pásnici
σ d σ d,My +σ d,Mz 179.24 MPa 355 MPa vyhovuje
●
= -112.35 MPa 112.35 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
I z
c h
=
M z c l
MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
I y
Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M z
σ h,Mz
σ h,My =
M y = -101.14 MPa 101.14
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●
● Ostatní účinky jsou zanedbatelné
= 31.33 MPa 31.33 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
Normálové napětí v horních vláknech od tahové síly N
σ h,Mz =
N
A
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●
= = ≤ →
●
σ h,My +σ h,Mz +σ h,Mz
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M y
σ d,My =
M y c d = 102.38 MPa 102.38 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
Posouzení celkového normálového napětí v horní pásnici
σ h -182.17 MPa 355 MPa vyhovuje 51%
●
●
MPa →vyhovuje
I z
Normálové napětí v horních vláknech od tahové síly N
N
σ d,Mz =
M z c p = 112.35 MPa 112.35 MPa ≤ 355
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M z
● Ostatní účinky jsou zanedbatelné
●
= = ≤ →σ h,My +σ h,Mz +σ h,Mz 172.45 MPa 355 MPa vyhovuje 49%
Posouzení celkového normálového napětí v dolní pásnici
σ d
σ h,Mz = = 31.33 MPa 31.33 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeA
do celkového nápětí je přičtena příslušná hodnota napětí σd,Mz
5.4 Trám - záporný ohybový moment - běžný průřez
5.4.1 Dolní pásnice
5.4.1.1 Zatřídění
Dolní pásnice:
Podélná výztuha: c
t f 10
c
=
2000
= 166.7 > 42 ε = 34.17 → 4t f 12
33 ε = 26.85 → 1=
120
= 12 ≤
… průřez okapního plechu neuvažuji do efektivního průžezu
        Pásnice tvoří plech s podélnými výztuhami. Bude provedena analýza na lokální boulení 
subpanelů mezi výztuhami a celkového boulení vyztuženého panelu s vlivem smykového ochabnutí.
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5.4.1.2 Boulení
● Boulení vnitřní tlačené části dolní pásnice
ψ = … konst. napětí
k =
1
4
tb
Asl
0
1+
26,1
2500
10,61
1
κ
κ
κ +⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−+
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σ
b̅ = mm
t = mm
λ̅p =
b̅/t
= 0.72128.4ε √k σ
ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.964
λ̅p
2
12
400
b eff = = mm
b eff,1 = = mm
b eff,2 = = mm
5.4.1.3 Smykové ochabnutí
0.5b eff 192.7
0.5b eff 192.7
ρb̅ 385.4
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
>
b 0 = mm
L e = mm
t = mm
A sl = mm 2 … 2xpod. výztuha
1000 300 uvažovat
1000
15000
12
2400
κ = α 0 b 0 /L e =
β κ =
0.073
= =β 2
α 0 = = 1.10
0.707
0 975
… účinek smykového ochabnutí dolní pásnice neuvažuji - A c,eff  = A c
…L e  je vzdáleností sousedních bodů ohybového momentu, převzato z modelu
…posouzení efektivního průřezu bylo dále provedeno dle normy ČSN EN 1993-1-5 a 
Commentary and worked examples to EN 1993-1-5
.
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Obrázek 25:
5.4.1.4 Stěnové chování
A c = mm 2
Průřez po redukci lokálním boulením a 
smykovým ochabnutím
2.40E+04
A c,eff,loc = mm 2
β A,c = =
b = mm
t = mm
σE = 190000(t/b )2 = MPa
a =
α = a/b =
A c,eff,loc /A c 0.971
2000
12
2.33E+04
6.84
3000 mm
1 50
γ4
)1)(1(
)1)1((2
2
22
δψα
γα
++
−++
pcr
ycA f
,
,
σ
β
ψ = … konst. napětí
I p = = mm 4
I sl = mm 4
A p = = mm 2
∑A sl = mm 2
γ = =
1
(bt 3)/10.92 3.16E+05
2.35E+07
bt 24000
.
74.1
4800
I sl /I p
δ = =
σcr,p = = MPa
1 275
∑A sl /A p
= 30.99
k σ,p σ E 212
1.50 2.93α ≤
k σ =
λ̅
0.20
≤
.
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.65
λ̅p
2
=p =
ρ =
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5.4.1.5 Prutové chování
A sl,1 = mm 2
I sl,1 = mm 4
a = mm
5.68E+06
6.00E+03
3000
2
1,
1,
2
aA
EI
sl
slπ
ccr
ycA f
,
,
σ
β
1,
1,
sl
sl
A
I
22
1
λφφ −+
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A sl,1,eff = mm 2
β A /A
5.82E+03
=σ cr,sl = 218.0 Mpa   
→ Posuzovaná stěna je deskou, tudíž je po průřezu konstantní tlakové napětí. Z toho 
plyne σ cr,c  = σ cr,sl .
0 97A,c = sl,1,eff sl,1 =
α = …otevřené výztuhy
e = mm
= 30.8 mm
0.49
.
λ̅c = = 1.26
i =
48.2
α e = α +0.09/(i/e )=
5.4.1.6 Interakce mezi stěnovým a prutovým chováním
φ = 0.5[1+αe(λ̅c-0.2)+λ̅c
2] =
= 0.38χ c =
0.63
1.62
ξ = =
ρ c = (ρ-χ c )ξ (2-ξ )+χ c =
(σ cr,p /σ cr,c )-1 -0.03
0.38
→ Z posudku stěnového a prutového chování vyplývá, že posuzovaná stěna se chová 
jako prut, proto:
ξ = 0.00
Plocha A c,eff,loc  se redukuje rovnoměrně součinicelem ρ c  určeným výše (ČSN EN 
1993-1-5, 4.5.1(7)). Dříve byl spočten vliv smykového ochabnutí, který dále 
nemá vliv na A c,eff .
→
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Obrázek 26: Průřez po redukci stěnového a prutového chování
5.4.2 Horní pásnice
5.4.2.1 Zatřídění
Horní pásnice je v tažené zóně, proto bude A c,eff  určena na základě smykového ochabnutí.
tb
Asl
0
1+
26,1
2500
10,61
1
κ
κ
κ +⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−+
tb
Asl
0
1+
26,1
2500
10,61
1
κ
κ
κ +⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−+
5.4.2.2 Smykové ochabnutí
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
> >
b 0 = mm b 0 = mm
L e = mm L e = mm
1900
10001900 300 uvažovat 300 uvažovat
1000
1500015000
t = mm t = mm
A sl = mm 2 … 4xpod. výztuha A sl = mm 2 … 2xpod. výztuha
κ = α 0 b 0 /L e = κ = α 0 b 0 /L e =
10
2400
α 0 = = 1.11
0.074
β =
10
4800
= 1.12
0.142
= 0 536 = 0 703
α 0 =
=β
β κ = β κ =
… na konzole považuji účinek smykového ochabnutí za významný a proto budu redukovat 
plnou plochu A c  o 10%. U plechu v komoře však nepovažuji účinek smykového ochabnutí za 
2
0.974
. .2
…L e  je vzdáleností sousedních bodů ohybového momentu, převzato z modelu
0.915
významný.
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5.4.3 Stojina
5.4.3.1 Podélná výztuha stojiny
viz. kapitola 5.3.3
4
3
3
2
9 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
w
slw
ht
I
a
h
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5.4.3.2 Zatřídění
Stojina:
0.67+0.33Ψ
…třída průřezu dle tlačené a ohybané části
=
42ε
= 66.94 → 4
…stojina je klasifikována pro 
maximální namáhání z toho plyne Ψ -0.48
c
=
855
= 85.5 >t f 10
Boulení od smyku: ε
η
5.4.3.3 Boulení stěny
Ψ =
k 7 81 6 29Ψ +9 78Ψ
= 48.82 nutno posouditt w 10
-0.48
13 13
=
c
=
855
85.5 > 72
σ = . - . . =
b̅ = mm
t = mm
.
855
10
λ̅p =
b̅/t
= 1.02128.4ε √k σ
ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.847
λ̅ 2
b eff = ρb̅/(1-Ψ) = mm
b eff,1 = = mm
b eff,2 = = mm
… vliv lokálního boulení stojiny je pro průřez zanedbatelný
p
488.0
0.4b eff 195.2
0.6b eff 292.8
5.4.3.4 Únosnost ve smyku
η =
h w = mm
t = mm
a = mm
/h > 1
1.2
855
10
3000
3 51a w =
I sl = mm 4 …stojina je bez podélné výztuhy
k τ = 5.34+4.00(h w /a )
2+k τsl=
σE = = MPa
k MP
190000(t/b )2 25.99
147 24
=k τsl = 0
.
5.66
0.00E+00
τ cr = τ σ E = a.
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χw = 0.83/λ̅w =
5 4 4 Efektivní průřez
=λ̅w = 1.18
0.70 … při stanovení smykového napětí uvažuji průřez 2 stěn 
komory redukovaný o 30%
cr
yf
τ
76,0
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. .   
A = mm 2 c d = mm
I y = mm 4 I z = mm 4
c h = mm c l=p = mm
A v = mm 2
A 2 l h k h ič á tř d í í ůř1 73E 06
221.1
655.9
2710.0
2.09E+11
1.02E+05
1.13E+10
6.01E+04
k = mm … p oc a omory o ran en  s e n c  pr ezu
W t = mm 3
t min = mm
3.46E+07
10
. +
Obrázek 27: Efektivní průřez
5.4.5 Vnitřní síly
-
- -
N Ed V y,Ed V z,Ed M x,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ] [kNm ]
1133.7 599.7 574.2 -4442.4 -4032.1
734.5 - -5242.4 -4032.1
…hodnoty v místě běžného průřezu, špička bude posouzena níže spolu s posudkem na 
dvouosou napjatost (příčník v místě vetknutí oblouku + zasílený komorový průřez trámu).
5.4.6 Posouzení
● Posouzení pro My,max
● Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M y
σ h,My =
M y c h = 102.80 MPa 102.80 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
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●
●
V 355
Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M z
σ h,Mz =
M z c l = 52.22 MPa 52.22 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI z
Smykové napětí nad stěnou
22
max 3τσ +
22
max 3τσ +
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y,Ed
A v √3 γM1
●
= = ≤ →
● Srovnávací napětí
205.0 MPa →vyhovuje=
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v horní pásnici
σ h σ h,My +σ h,Mz 155.02 MPa 355 MPa vyhovuje
τ = = 12.21 MPa ≤
σ = = ≤ MPa →
●
156.5 355 vyhovuje
ál é ě í d l í h lák h d h b éh
44%
σ d,My =
M y c d = -305.02 MPa 305.02 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M y
I y
●
●
= = ≤ →
do celko ého nápětí je přičtena přísl šná hodnota napětσ
Norm ov  nap t  v o n c  v nec  o  o y ov o momentu M z
σ d,Mz = ≤ 355 MPa →vyhovujeI z
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v dolní pásnici
σ d σ d,My +σ d,Mz -323.03 MPa 355 MPa vyhovuje
52.22 MPa
M z c p = -52.22 MPa
 v     u   d,Mz
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
● Posouzení pro Mx
…je patrné že smykové napětí ani v jednom směru nemá významný účinek
vyhovuje323.7 355 91%
●
●
≤ 355 MPa →vyhovuje
c h = 87.11 MPa 87.11 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M z
σ h M =
M z c l = 52 22 MPa 52 22 MPa
Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M y
σ h,My =
M y
●
M x
W t √3 γM1
…zanedbatelné
Napětí od kroutícího momentu
τ = = 16.58 MPa vyhovuje
I z
≤
355
= 205.0 MPa →
, z . .
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●
= = ≤ →
●
MPa 258.48 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
I
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v horní pásnici
σ h σ h,My +σ h,Mz 139.33 MPa
=
M y c d = -258.48
39%
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M y
σ d,My
355 MPa vyhovuje
2mw
uf
γβ
22
max 3τσ +
2mw
uf
γβ
22
max 3τσ +
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●
●
y
vyhovuje
I z
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v dolní pásnici
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M z
σ d,Mz =
M z c p = -52.22 MPa 52.22 MPa ≤ 355 MPa →
= = ≤ →
do celkového nápětí je přičtena příslušná hodnota napětσd,Mz
● Posouzení svaru …koutový svar přivaření stěny komory k mostovkovému plechu
A = mm 2 e = mm7.24E+04 109.0
σ d σ d,My +σ d,Mz -276.49 MPa 355 MPa vyhovuje 78%
         
S = Ae = mm 3
a = mm …4x koutový svar a  = 5 mm
V 1 =
VEdS = 514.2 N/mm σǁ = 155.0 MPa
Iy
τǁ =
V 1 = 25.7 MPa
a
7.89E+06
20
0.9*1.25
…1/2y svar přivaření stěny komory k dolní pásnici
A = mm 2 e = mm
S A 3
= 161.3 MPa ≤ = 360 = 320 MPa
2.94E+04 638.9
1 88E+07= e = mm
a = mm …2x 1/2y svar a  = 8 mm
τǁ =
V 1 = 76.5 MPa
a
360
.
16
V 1 =
VEdS MPa
Iy
= 1223.8 N/mm σǁ = 102.8
0.9*1.25
= 167.7 MPa ≤ = = 320 MPa
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5.5 Trám - záporný ohybový moment - zesílený průřez (vetknutí oblouku)
5.5.1 Dolní pásnice
5.5.1.1 Zatřídění
tb
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Dolní pásnice:
Podélná výztuha:
… průřez okapního plechu neuvažuji do efektivního průžezu
c
=
2000
= 100 > 42 ε = 34.17 → 4t f 20
c
=
120
= 12 ≤ 33 ε = 26.85 → 1t f 10
5.5.1.2 Boulení
● Boulení vnitřní tlačené části dolní pásnice
        Pásnice tvoří plech s podélnými výztuhami. Bude provedena analýza na lokální boulení 
subpanelů mezi výztuhami a celkového boulení vyztuženého panelu s vlivem smykového ochabnutí.
     
ψ = … konst. napětí
k σ =
b̅ = mm
t = mm
1
4
400
25
λ̅ =
b̅/t
= 0 346 ≤ 0 673 →dolní pásnice mezi výztuhami neboulí
5.5.1.3 Smykové ochabnutí
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
>
b
1000 300 uvažovat
1000
p .28.4ε √k σ
.     
0 = mm
L e = mm
t = mm
A sl = mm 2 … 2xpod. výztuha
κ = α 0 b 0 /L =
15000
25
2140
α 0 = = 1.04
0 069e 
β κ =
… účinek smykového ochabnutí dolní pásnice neuvažuji - A c,eff  = A c
.
β 2 = = 0.719
0.977
…L e  je vzdáleností sousedních bodů ohybového momentu, převzato z modelu
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5.5.1.4 Stěnové chování
A = mm 2
…posouzení efektivního průřezu bylo dále provedeno dle normy ČSN EN 1993-1-5 a 
Commentary and worked examples to EN 1993-1-5
4 43E+04
γ4
)1)(1(
)1)1((2
2
22
δψα
γα
++
−++
pcr
ycA f
,
,
σ
β
2
1,
1,
2
aA
EI
sl
slπ
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c
A c,eff,loc = mm 2
β A,c = =
b = mm
t = mm
σE = 190000(t/b )2 = MPa
a =
.
4.43E+04
A c,eff,loc /A c 1
2000
25
29.69
3000 mm
α = a/b =
ψ = … konst. napětí
I p = = mm 4
I sl = mm 4
A p = = mm 2
∑A l = mm 2
1.50
1
(bt 3)/10.92 2.86E+06
2.38E+07
bt 50000
4280s
γ = =
δ = =
I sl /I p 8.3
∑A sl /A p 0.09
α ≤ 1.50 ≤ 1.70
k σ = = 7.326
σcr,p = = MPak σ,p σ E 217.5
λ̅p = = 1.278
ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.65
λ̅p
2
5.5.1.5 Prutové chování
A sl,1 = mm 2
I sl,1 = mm 4
a = mm
1.11E+04
5.75E+06
3000
σ cr,sl = = 119.7 Mpa   
A sl,1,eff = mm 2
β A c = A sl 1 eff /A sl 1 =
→ Posuzovaná stěna je deskou, tudíž je po průřezu konstantní tlakové napětí. Z toho 
plyne σ cr,c  = σ cr,sl .
1.11E+04
1.00, , , ,
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α = …otevřené výztuhy
e = mm
λ̅c = = 1.72
0.49
i = = 22.8 mm
54.4
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2500
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1
κ
κ
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α e = α +0.09/(i/e )=
5.5.1.6 Interakce mezi stěnovým a prutovým chováním
φ = 0.5[1+αe(λ̅c-0.2)+λ̅c
2] =
0.70
2.52
χ = = 0 23
ξ = =
ρ c = (ρ-χ c )ξ (2-ξ )+χ c =
c .
(σ cr,p /σ cr,c )-1 0.82
0.63
→ Plocha A c,eff,loc  se redukuje rovnoměrně součinicelem ρ c  určeným výše (ČSN EN 
1993-1-5, 4.5.1(7)). Dříve byl spočten vliv smykového ochabnutí, který dále 
nemá vliv na A
5.5.2 Horní pásnice
5.5.2.1 Zatřídění
   c,eff .
Horní pásnice je v tažené zóně, proto bude A c,eff  určena na základě smykového ochabnutí.
5.5.2.2 Smykové ochabnutí
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
> >
b b
1900 300 uvažovat 1000 300 uvažovat
1900 10000 = mm 0 = mm
L e = mm L e = mm
t = mm t = mm
A sl = mm 2 … 4xpod. výztuha A sl = mm 2 … 2xpod. výztuha
κ = α 0 b 0 /L e = κ = α 0 b 0 /L e =
15000 15000
20 20
4400 2200
α 0 = = 1.06 α 0 = = 1.05
0 134 0 070  
β κ = β κ =
. .
β 2 = = 0.551 β 2 = = 0.717
0.923 0.977
…L e  je vzdáleností sousedních bodů ohybového momentu, převzato z modelu
… nepovažuji vliv smykového ochabnutí za významný, dále jej tedy nebudu uvažovat.
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5.5.3 Stojina
5.5.3.1 Podélná výztuha stojiny
viz. kapitola 5.3.3
4
3
3
2
9 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
w
slw
ht
I
a
h
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5.5.3.2 Zatřídění
Stojina:
0.67+0.33Ψ
…třída průřezu dle tlačené a ohybané části
=
c
=
841
= 84.1 >
42ε
= 68.19 → 4t f 10
…stojina je klasifikována pro 
maximální namáhání z toho plyne Ψ -0.51
Boulení od smyku: ε
η
5.5.3.3 Boulení stěny
Ψ =
k = 7 81 6 29Ψ +9 78Ψ =
c
=
841
= 84.1 > 72 = 48.82 nutno posouditt w 10
-0.51
13 59σ . - . .
b̅ = mm
t = mm
.
841
10
λ̅p =
b̅/t
= 0.98728.4ε √k σ
ρ =
λ̅p-0.055(3+ψ) = 0.872
λ̅p
2
b eff = ρb̅/(1-Ψ) = mm
b eff,1 = = mm
b eff,2 = = mm
… vliv lokálního boulení stojiny je pro průřez zanedbatelný (69 mm  z výšky stěny)
485.4
0.4b eff 194.1
0.6b eff 291.2
5.5.3.4 Únosnost ve smyku
η =
h w = mm
t = mm
a = mm
a/h = > 1
1.2
841
10
3000
3 57w
I sl = mm 4 …stojina je bez podélné výztuhy
k τ = 5.34+4.00(h w /a )
2+k τsl=
σE = = MPa
τ = k σ = MPa
.
0.00E+00
k τsl = = 0
5.65
190000(t/b )2 26.86
151 90cr τ E .
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χw = 0.83/λ̅w =
5 5 4 Efektivní průřez
0.71 … při stanovení smykového napětí uvažuji průřez 2 stěn 
komory redukovaný o 30%
λ̅w = = 1.162
cr
yf
τ
76,0
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. .   
A = mm 2 c d = mm
I y = mm 4 I z = mm 4
c h = mm c l=p = mm
A v = mm 2
650.9
2900.0
6.01E+04
1.83E+05
2.24E+10
226.1
3.90E+11
Obrázek 28: Efektivní průřez
5.5.5 Vnitřní síly
N Ed V y,Ed V z,Ed M x,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ] [kNm ]
- - 976.1 - -5990.7 -4160.3
5.5.6 Posouzení
● Posouzení pro My,max
● Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M y
M
…hodnoty v místě zesíleného průřezu - špička, níže je posouzena dvouosá napjatost trámu
●
σ h,My =
y c h = 60.45 MPa 60.45 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
Normálové napětí v horních vláknech o ohybového momentu M z
σ h,Mz =
M z c l = 30.92 MPa 30.92 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI z
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●
V z,Ed
A v √3 γM1
●
≤
Smykové napětí nad stěnou
τ = = 16.25 MPa ≤
355
= 205.0 MPa →vyhovuje
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v horní pásnici
σ σ +σ 91 37 MPa 355 MPa vyhovuje
22
max 3τσ +
22
max 3τσ +
2
00
,
0
,
2
0
,
2
0
,
/
3
//// ⎟⎟⎠
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= = →
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
●
h h,My h,Mz .
95.61 355 vyhovuje 27%
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M y
M y 174 03 MP 174 03 MP ≤ 355 MP h j
●
MPa →vyhovuje
I z
σ d,My = c d = - . a . a a →vy ovu eI y
Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M z
σ d,Mz =
M z c p = -30.92 MPa 30.92 MPa ≤ 355
●
= = ≤ →
do celkového nápětí je přičtena příslušná hodnota napětσd,Mz
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
Posouzení celkového normálového napětí od ohybových momentů v dolní pásnici
σ d σ d,My +σ d,Mz -184.69 MPa 355 MPa vyhovuje
186.8 355 vyhovuje 53%
● Posouzení dvouosé napjatosti v horních vláknech
= MPa τ = MPa
= MPa τ = MPa
σ h,příčník
σ h,komora
-208.61
91.37
38.41
16.25
+ - * + = ≤ 1
● Posouzení dvouosé napjatosti v dolních vláknech
= MPa τ = MPa
= MPa τ = MPa
0.345 0.066 -0.588 0.257 0.035 0.598
σ h,příčník 212.60 38.41
σ h,komora -184.69 16.25
+ - * + = ≤ 10.9760.359 0.271 0.599 -0.520 0.035
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5.5 Táhla
        Táhla jsou navržena ze systému Macalloy. Jsou použity tyče Φ = 60 mm  a závity M64. 
Únosnost táhel je převzata od výrobce.
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Obrázek 29: Označení prutů
5.5.1 Zatížení příčným kmitáním od větru
● 1. táhlo
Na zjednodušeném modelu v programu SCIA byly vypočítány vlastní tvary a vlastní frekvence.
07,0
,0
019,0 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
IIz
z
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
0
ln
z
zkr
n i = Hz …1. vlastní frekvence
b = mm
St =
v crit,i = bn i /St = m/s
v b = m/s …základní rychlost větru viz kapitola 4.2.3
15.75
60
0.18
5.25
25
z = m … výška středu táhla nad terénem
z 0 = m … kategorie terénu III
z 0,II = m
c o  (z) =
8.7
1.0
k r = = 0.215
0.3
0.05
v m  (z) = c r (z)c o (z)v b = m/s → v m,Lj
v crit,i > v m  (z) … > →
dochází k vírové rezonanci
ρ = kg/m 3
18.11 nevyhovuje
1 25
5.25
18.11
c r  (z) = = 0.724
m i,e = kg/m
δ s =
ν = m 2 /s
.
22.20
0.02
1.50E-05
ρb 2
2δ s m i,eSc = = 197.3
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v crit,i /v m,Lj =
c lat,0 =
c lat =
K b lk E 5 ČSN EN 1991 1 4
Re(v crit,i )
bvcrit,i
v
= =
0.7
0 1
0.29
0.7
2.10E+04
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
− λ
π bLj /1
2
cos
07,0
,0
019,0 ⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
IIz
z
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
−⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛ 2
0
2
0
0 exp2 v
v
v
vTn critcrityε
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=  … ta u a .  z   - -
L j /b = … předpokládaná hodnota
L j = mm
λ = l/b =
l = mm
… tabulka E.5 z ČSN EN 1991-1-5
.
6
K w = = 0.104
5450
90.83
360
      
L j /b =
y F,max = y F,max /b*b = m
F w,max = mi,e(2πni)
2yF,ma = kN/m
T = let100
… skutečná hodnota
6.81E-05
0.01479
y F,max
b
=
1
St 2
1
Sc
KK w c lat = 0.0011342
6
ε 0 =
v 0 = 0.2*v m = m/s
Δσ = ± = MPa
=N =
0.3
3.621
3.301E+10
2.225 4.451
● 4. táhlo
Na zjednodušeném modelu v programu SCIA byly vypočítány vlastní tvary a vlastní frekvence.
…rozkmit napětí byl spočten modelu prostého nosníku délky táhla, zatížený rovnoměrným 
spojitým zatížením o hodnotě F w,max  → výpočet je na stranu bezpečnou (skutečné zatížení má 
tvar sinusoidy a maximální pořadnice je právě  F w,max .
n i = Hz …1. vlastní frekvence
b = mm
St =
v crit,i = bn i /St = m/s
v b = m/s …základní rychlost větru viz kapitola 4.2.3
3.14
60
0.18
1.05
25
z = m … výška středu táhla nad terénem
z 0 = m … kategorie terénu III
z 0,II = m
c o  (z) =
13.2
0.3
0.05
1.0
k r = = 0.215
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v m  (z) = c r (z)c o (z)v b = m/s → v m,Lj
v crit,i > v m  (z) … > →
dochází k vírové rezonanci
nevyhovuje
20.38
1.05 20.38
c r  (z) = = 0.815⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
0
ln
z
zkr
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
− λ
π bLj /1
2
cos
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⎜⎜⎝
⎛
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ρ = kg/m 3
m i,e = kg/m
δ s =
2 /
1.25
22.20
0.02
Sc =
2δ s m i,e = 197.3
ρb 2
1 50E 05ν = m s
v crit,i /v m,Lj =
c lat,0 =
c lat =
K = tabulka E 5 z ČSN EN 1991 1 4
. -
Re(v crit,i ) =
bvcrit,i =
v
0.051
0.7
4.19E+03
0.7
0 1  …  .     - -
L j /b = … předpokládaná hodnota
L j = mm
λ = l/b =
l = mm
… tabulka E.5 z ČSN EN 1991-1-5
219.2
13150
K w = = 0.043
.
6
360
L j /b =
y F,max = y F,max /b*b = m
F w,max = mi,e(2πni)
2yF,ma = kN/m
T = let100
1 1
KK w c lat = 0.0004708b St 2 Sc
2.82E-05
0.00024
… skutečná hodnota
y F,max =
6
ε 0 =
v 0 = 0.2*v m = m/s
Δσ = ± = MPa
0.3
4.075
N = = 1.353E+08
0.233 0.467
k i b l d l h k d lk hl
        Napětí v táhlech byla získána zjednodušeným ručním výpočtem, maximální pořadnice F w,max  
byla pořadnicí rovnoměrného spojitého zatížení na prutu. Následně byla vypočítána napětí. 
Rozkmit napětí v krajním táhle je +2.2/-2.2 = 4.4 Mpa . Porovnání s hodnotou 20 MPa . Kmitání z 
hlediska únavy je podprahové
…roz m t napětí y  spočten mo e u prosté o nosní u é y tá a, zatížený rovnoměrným 
spojitým zatížením o hodnotě F w,max  → výpočet je na stranu bezpečnou (skutečné zatížení má 
tvar sinusoidy a maximální pořadnice je právě  F w,max .
   .
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5.5.2 Charakteristiky průžezu
d = mm L 4 = mm …nejdelší táhlo B32 a B33
A = mm 2 L 1 = mm …nejkratší táhlo B29 a B26
I y = mm 4
12739
5052
60
2.83E+03
6.36E+05
y
MEd
f
N 07,0 γ
2mw
uf
γβ
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y h = mm
5.5.3 Vnitřní síly
4 1 45505 14
30
[kNm ][kN ]
My,EdN Ed
1
5.5.4 Posouzení
● Normálové napětí
..
499.7 0.23
N Ed M y,Ed
A I y
N Ed M y,Ed
A I y
● Posouzení čepového spojení
σ max = + y h = ≤ 460 MPa vyhovuje
σ max → vyhovuje
247.01
2
→MPa
= + y h = 187.5 MPa ≤ 460 MPa
5.5.5 Návrh styčníkového plechu
        Vlastní čep, hlavice je dodávkou výrobce táhel. Bude provedeno pouze posouzení 
styčníkového plechu.
návrh: mm
● Posouzení svarů
…styčníkový plech - průřez oblouku
a = 6 mm
l délk jk šíh (h í č ík)
…návrh dle kčních. zásad v závislosti na tloušťce připojovaných plech
500
t = = 26.4 mm 30
= mm … a ne rat o svaru orn  sty n
A = mm 2 … styčníkový plech je přivařen 4 koutovými svary
N Ed
A 0.9*1.25
…styčníkový plech - příložka
a = 5 mm návrh dle kčních zásad v závislosti na tloušťce připojovaných plech
12000
42.1 MPa ≤ = 360 = 320 MPa=σ =
…   .       
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l = mm
A = mm 2 … jsou zde 2 koutové svary
N Ed
A 0.9*1.25
t č ík ý l h k
6280
σ = = 79.57 MPa ≤ = 360 = 320 MPa
628
2mw
uf
γβ
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…s y n ov  p ec  - omora
a = 0.7*3√(t1*t2) = 4 mm
6 Mezní stav použitelnosti
Krční svary nebudou posuzovány, neboť svary mají velkou účinnou plochu. Dimenze je 
stanovena dle konstrukčních zásad v závislosti na tloušťce připojovaných plechů.
6.1 Deformace
6.1.1 Svislý průhyb mostovky
● Krajní pole ● Střední pole
L = mm L = mm
δ lim = L /250 = mm δ lim = L /250 = mm
δ max = mm δ max = mm …1/2 rozpětí
δ max = mm …1/4 rozpětí
δ max < δ lim → δ max < δ lim →
27000
108.0
85.5
vyhovuje
81000
324.0
57.7
vyhovuje
109.3
Obrázek 30: Svislé deformace  
6.1.2 Vodorovná deformace mostovky
● Krajní pole ● Střední pole
L = mm L = mm
δ δ
27000 81000
lim = L /1400= mm lim = L /1400= mm
δ max = mm δ max = mm
δ max < δ lim → δ max < δ lim →
57.9
4.5 32.2
vyhovuje vyhovuje
19.3
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Obrázek 31: Vodorovné deformace
6.1.3 Vodorovná deformace oblouku
Obrázek 32: Vodorovné deformace
6.1.4 Výrobní nadvýšení trámu
Oblouky budou nadvýšeny shodně jako trám.
● Krajní pole ● Střední pole
f g = mm f g = mm
f nad = = mm f nad = = mm
Nadvýšení trámu a oblouku uvažuji pouze ze stálého zatížení.
20.6 17.4
20.6f g f g 17.4
7 Dilatace - mostní závěry
7.1 Dilatace od teploty
Charakteristické hodnoty maximálního rozsahu rovnoměrné složky teploty (viz kap. 4.2.3):
∆T N,exp = T e,max  - T 0 = °C prodloužení
∆T N,con = T 0  - T e,min = °C zkrácení
∆T γ = C°
∆T d = C°
∆T d
+ = ∆T K +∆T γ+∆T d = °C
∆T - ∆T +∆T +∆T °C
45
5
15
66
65
46
d = K γ d =
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α = °C -1
● Opěra 1
L = mm
∆L + = ∆TL α = dl ž í
27000
21 4
1.20E-05
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mm pro ou en
∆L - = ∆TL α = mm zkrácení
● Opěra 4
L = mm
∆L + = ∆TL α = mm prodloužení85.5
108000
.
21.1
∆L - = ∆TL α = mm zkrácení
7.2 Dilatace od průhybu
Dilatace je počítána pouze od průhybu stálých zatížení a dopravy.
85.5
h = mm …svislá vzdálenost mostního závěru od osy ložiska
● Opěra 1
φ+ = mrad
φ- = mrad
14.79
9.54
900
∆L + = φ+h = mm
∆L - = φ-h = mm
● Opěra 4
φ+ = mrad
13.3
8.6
14.54
φ- = mrad
∆L + = φ+h = mm
∆L - = φ-h = mm
7.3 Dilatace od zatížení středního pole chodci a teplotou (natažení trámu)
9.42
13.1
8.5
● Opěra 4
∆L + = mm43.4
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7.4 Návrh závěru
● Opěra 1
∆L + = + = mm21.4 13.3 34.7
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∆L - = + = mm
∆L = ∆L + +∆L - = mm
● Opěra 4
∆L + = + + = mm85.5 13.1 142.0
21.1 8.6 29.6
43.4
64.3
∆L - = + = mm
∆L = ∆L + +∆L - = mm
         U opěry 1 je navržen lamelový mostní závěr. U opěry 4 je navržen 3W lamelový nůžkový 
mostní závěr. Mostní závěr u opěry 1 musí přenášet celkový dilatační posun 65 mm a u opěry 4 
posun 240 mm.
85.5 8.5 94.0
236.0
8 Ložiska
8.1 Požadavky na ložiska:
Hrncová podélně pohyblivá ložiska - opěra 1 Hrncová pevné ložiska - pilíř 2
i ál í i lá k kN i ál í i lá k kN1850400max m n  sv s  rea ce: max m n  sv s  rea ce:
minimální svislá reakce: kN minimální svislá reakce: kN
posun ve směru osy x: mm posun ve směru osy x: mm
maximální pootočení: mrad maximální pootočení: mrad
Hrncová podélně pohyblivá ložiska - pilíř 3 Hrncová podélně pohyblivá ložiska - opěra 4
maximální svislá reakce: kN maximální svislá reakce: kN
650
± 0
± 20
400
50
± 25
± 15
1850
minimální svislá reakce: kN minimální svislá reakce: kN
posun ve směru osy x: mm posun ve směru osy x: mm
maximální pootočení: mrad maximální pootočení: mrad
9 Výkaz materiálu
ýk iál říl h č 0
± 20
50
± 150
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Jedn.pol. Celkem Zákl.+Izol. Systém
1.1 2 P 10 2331 121742 S355J2+N 22276.8 44553.6 567.6 324.1 mostovkový plech
1.2 2 P 10 564 121742 S355J2+N 5390.0 10780.0 137.3 137.3 mostovkový plech při okraji konzol
1.3 2 P 20 2331 14000 S355J2+N 5123.5 10247.1 65.3 37.3 zesílený most. plech
1.4 2 P 20 564 14000 S355J2+N 1239.7 2479.3 15.8 15.8 zesílený most. plech při okraji k.
1.5 12 P 10 120 135742 S355J2+N 1278.7 15344.3 0.0 271.5 podélné výztuhy při most. plechu
1.6 2 P 10 853 135742 S355J2+N 9089.4 18178.7 0.0 231.6 stěny komory
1.7 1 P 12 2050 130642 S355J2+N 25228.3 25228.3 0.0 276.2 dolní pásnice trámu
1.8 2 P 25 5200 1100 S355J2+N 936.4 1872.8 0.0 9.5 zesílení DP nad opěrami
1.9 1 P 25 5200 1450 S355J2+N 933.1 933.1 0.0 4.8 zesílení DP nad pilířem 2
1.10 1 P 25 5200 1450 S355J2+N 1042.9 1042.9 0.0 5.3 zesílení DP nad pilířem 3
1.11 4 P 10 120 135742 S355J2+N 1278.7 5114.8 0.0 0.0 podélné výztuhy při DP
1.12 2 P 6 445 135742 S235JR 2845.1 5690.2 0.0 244.9 okapní plech
1.13 180 P 6 60 360 S235JR 1.0 183.1 0.0 7.8 výztuhy okapního plechu
1.14 132 P 10 230 5800 S355J2+N 89.2 11769.6 0.0 184.5 stěna běžné příčné výztuhy
1.15 132 P 10 100 5800 S355J2+N 45.5 6010.0 0.0 110.4 pásnice běžné příčné výztuhy
1.16 264 P 10 120 488 S355J2+N 4.6 1213.6 0.0 0.0 ztužení příčného řezu při stěnách
1.17 132 P 10 150 1990 S355J2+N 23.4 3093.1 0.0 0.0 ztužení příčného řezu při DP
1.18 2 P 10 5800 900 S355J2+N 356.8 713.7 0.0 11.3 stěna podporového příčníku
1.19 4 P 20 5800 900 S355J2+N 713.7 2854.7 0.0 11.3 stěna příčníku nad pilíři
1.20 8 P 10 480 630 S355J2+N 23.7 189.9 0.0 145.2 pásnice příčníku
1.21 16 P 15 900 1990 S355J2+N 201.8 3228.5 0.0 0.0 stěna v místě ukotvení táhel
1.22 8 P 15 400 710 S355J2+N 33.4 267.5 0.0 2.3 výztuha podporového příčníku
1.23 2 P 10 800 1990 S355J2+N 134.5 269.0 0.0 3.4 plech uzavírající komoru
1.24 8 P 30 900 300 S355J2+N 63.6 508.7 0.0 4.3 styč. plechy dole
1.25 8 P 15 3000 878 S355J2+N 278.4 2226.9 0.0 0.0 styč. plechy dole
1.26 44 TR 70/5 320 1.4401 1.3 58.6 0.0 0.0 odvodňovače - trubky
1.27 44 P 3 70 70 1.4401 0.1 4.0 0.0 0.0 odvodňovače - plechy
[kg] [m2] [m2]
celkem 174055.8 785.9 2038.6
1. KOMORA VČETNĚ MOSTOVKY
Kontroloval : Ing. Lukáš Křižan
Kusů Název materiálu Šířka [mm]
Vypracoval: Bc. Jaroslav Bílek
Poznámka
Hmotnost [kg]
Délka [mm] Materiál NormaPol. č.
List :SEZNAM POLOŽEK
Přejímka
Doplňkové 
požadavky
Nátěr. plocha [m2]
Zakázkové číslo:
Číslo výkresu: 
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Jedn.pol. Celkem Zákl.+Izol. Systém
Kontroloval : Ing. Lukáš Křižan
Kusů Název materiálu Šířka [mm]
Vypracoval: Bc. Jaroslav Bílek
Poznámka
Hmotnost [kg]
Délka [mm] Materiál NormaPol. č.
List :SEZNAM POLOŽEK
Přejímka
Doplňkové 
požadavky
Nátěr. plocha [m2]
Zakázkové číslo:
Číslo výkresu: 
2.1 1 P 30 800 89350 S355J2+N 16833.5 16833.5 0.0 285.9 HP oblouků
2.2 2 P 25 675 86450 S355J2+N 11056.3 22112.6 0.0 116.6 stěny oblouků
2.3 4 P 25 2200 1650 S355J2+N 483.7 1934.6 0.0 3.1 stěny oblouků - pata
2.4 1 P 22 710 84188 S355J2+N 10322.9 10322.9 0.0 59.8 DP oblouků
2.5 2 P 6 250 710 S235JR 8.4 16.7 0.0 0.4 dekly u pat oblouků
2.6 43 P 15 710 593 S355J2+N 49.6 2131.8 0.0 0.0 diafragmata oblouků
2.7 8 P 15 710 593 S355J2+N 49.6 396.6 0.0 0.0 diafragmata u mont. styků
2.8 8 P 30 710 924 S355J2+N 154.5 1236.0 0.0 2.1 styčníkové plechy nahoře
2.9 24 P 13 200 200 S355J2+N 4.1 98.0 0.0 1.0 příložky styč. plechů nahoře
[kg] [m2] [m2]
celkem 55082.7 0.0 468.8
3.1 2 P 80 500 500 S355J2+N 157.0 314.0 0.0 0.8 klínové desky nad pev. ložisky
3.2 6 P 80 500 680 S355J2+N 213.5 1281.1 0.0 3.3 klínové desky nad poh. ložisky
[kg] [m2] [m2]
celkem 1595.1 0.0 4.2
4.1 2 TÁHLO MIN.D=60 5052 Macalloy S460 162.1 324.3 0.0 2.1
4.2 2 TÁHLO MIN.D=60 8942 Macalloy S460 248.5 496.9 0.0 3.6
4.3 2 TÁHLO MIN.D=60 11457 Macalloy S460 304.3 608.6 0.0 4.5
4.4 2 TÁHLO MIN.D=60 12739 Macalloy S460 332.7 665.5 0.0 5.0
[kg] [m2] [m2]
celkem 2095.3 0.0 15.2
2. OBLOUKY
systémové prvky, včetně koncovek, 
čepů a napínacích prvků
3. KLÍNOVÉ DESKY
4. ZÁVĚSY
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Jedn.pol. Celkem Zákl.+Izol. Systém
Kontroloval : Ing. Lukáš Křižan
Kusů Název materiálu Šířka [mm]
Vypracoval: Bc. Jaroslav Bílek
Poznámka
Hmotnost [kg]
Délka [mm] Materiál NormaPol. č.
List :SEZNAM POLOŽEK
Přejímka
Doplňkové 
požadavky
Nátěr. plocha [m2]
Zakázkové číslo:
Číslo výkresu: 
HMOTNOST DLE MATERIÁLŮ suma 2% svary celkem
[kg] [kg] [kg]
S355J2+N 224781.1 4495.6 229276.7 nosné prvky, klínové desky
S235JR 5890.0 117.8 6007.8 pomocné prvky
1.4401 62.6 1.3 63.8 nerez
Macalloy S460 2095.3 41.9 2137.2 závěsy
OCELOVÁ KONSTRUKCE CELKEM 232828.9 4656.6 237485.5
[kg] [kg] [kg]
NÁTĚROVÁ PLOCHA suma 2% svary celkem
[m2] [m2] [m2]
ZÁKLADNÍ NÁTĚR + PŘÍMOPOCHOZÍ IZOLACE 785.9 15.7 801.7
NÁTĚROVÝ SYSTÉM 2526.8 50.5 2577.3
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Část I: Statický výpočet
VUT v Brně
FAST
1 Úvod
       Účelem statického výpočtu je posouzení únosnosti navrhovaných průřezů a prvků. Na základě 
údajů z výpočtu je zpracována výkresová dokumentace konstrukce.
       Výpočet obsahuje popis geometrie a rozbor použitého výpočtového modelu, stanovení zatížení, 
metodika získávání vnitřních sil, posouzení průřezů podle mezních stavů únosnosti a použitelnosti.
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2 Popis geometrie
        Konstrukci lávky tvoří dvoutrámový spojitý nosník. Nosník je ve středním poli vyztužen 
dvojicí oblouků. 
        Parabolické oblouky s náběhy leží v nakloněných rovinách a mají teoretické rozpětí                   
L = 81 000 m a vzepětí f = 14 729 m (vzěpětí nad mostovkou f = 14 000 m ) Oblouky jsou k sobě
á j ěš diál ě řád ý h áhl h jd lší áhl á i k délk
  .       .       .  .     
skloněny v poměru 0.0875 : 1. Vzdálenost oblouků ve vrcholu je 3.000 m .
        Trámy mají výšku h  = 0.700 m  a šířku b  = 0.500 m . Vzdálenost mezi trámy je zvolena s 
ohledem na průchozí prostor o šířce 2 x b p  = 2.250 m a uložení nakloněných oblouků na 
samotných trámech. Tato vzdáenost je tedy b  = 5.450 m . Trámy jsou parabolicky zakřiveny a jejich 
teoretické rozpětí je L  = 135.000 m  a vzepětí f  = 2.025 m , tím je dán podélný sklon. Příčný sklon 
mostovky je 2.5 % do středu mostovky.
Zavětrování oblouků je zajištěno příčlemi. Vierendelův systém.
        Tr my sou zav eny na ra n  uspo an c  t ec . Ne e  t o m  teoret c ou u     
L  = 13.860 m  a nejkaratší je délky L  = 6.222 m .
Obrázek 1: Prostorový pohled na lávku
Diplomová práce: Lávka pro pěší přes řeku Moravu, Mikulčice – Kopčany
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2.1 Základní rozměry
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Obrázek 2: Podélný pohed a půdorys
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Obrázek 3: Příčný řez uprostřed rozpětí lávky
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Obrázek 4: Příčný řez nad pilířem
3 Výpočtový model
       Výpočet vnitřních sil a deformací byl proveden na počítači. 3D model konstrukce byl sestaven 
v programu Scia Engineer 2011, viz Obr. 6.
       Pro výpočet globálních návrhových veličin byl sestaven kombinovaný model (deskostěnový + 
       Mostovka je modelována jako spojitý parabolicky zakřivený nosník, jehož teoretické rozpětí     
L  = 135.000 m  a vzepětí f  = 2.025 m , tím je dán podélný sklon. Na pilíři č. 2 jsou pevná ložiska, na 
pilíři č. 3 a na opěrách č. 1 a č. 4 jsou ložiska posuvná ve směru osy lávky.
prutový). Oblouky, příčle a táhla jsou modelovány jako pruty. Trám, příčné a podélné výztuhy jsou 
modelovány jako žebra desky (mostovkového plechu). Do modelu byly zadány spolupůsobící šířky 
mostovkového plechu dle tohoto statického výpočtu. Pro výpočet lokálních návrhových veličin byl 
použit tentýž model.
Rozpětí jednotlivých polí je 27, 81 a 27 m.
Táhla jsou kloubově připojena na oblouk a do trámu.
Příčle spolu s oblouky tvoří Vierendelův nosník. Jsou umístěna nad druhou a střední řadou táhel
Obrázek 5: Výpočtový model konstrukce - deskostěnový model.
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4 Zatížení
Zatížení jsou vyčíslena v charakteristických hodnotách.
4.1 Stálá zatížení
Bc. Jaroslav Bílek
Brno 2013 5
Ústav kovových
a dřevěných konstrukcí
4.1.1 Vlastní tíha konstrukce
Vlastní tíha konstrukce je generována výpočtovým programem.
4.1.2 Ostatní stálá zatížení
● Tíha pochozí vrstvy - TARCO
- γ = t =
g = =
22 kN/m 3 8 mm
γt 0.176 kN/m 2
● Tíha zábradlí
g =
4.2 Proměnná zatížení
4.2.1 Zatížení chodci
1.0 kN/m
 Modely zatížení již zahrnují dynamické účinky.
● Svislé zatížení
L = m81
2 0 + 120 3 08 kN/ 2L  + 30
Existuje nebezpečí vytvoření hustého proudu lidí, proto je uvažována hodnota q fk  = 5 kN/m
2 . 
ZS4 ZS5 ZS6
q fk = .  = . m
ZS7
Obrázek 6: Zatěžovací stavy pro kombinaci
… lávku jsem rozdělil na čtyři části (4 zatěžovací stavy), jednotlivé ZS se pak kombinují pro 
získání maximálních návrhových hodnot dle schéma na obr.: 7.
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4.2.2 Zatížení obslužným vozidlem
Na lávce není trvalá překážka zabraňující najetí vozidla. Je uvažován následují model zatížení.
Q sv1 = kN
Q = kN
80
40
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sv2
Obrázek 7: Model zatížení pro obslužné vozidlo
Toto zatížení je rozhodující pouze pro posouzení lokálních prvků - podélné a příčné výztuhy. 
4.2.3 Zatížení větrem
       Směr x  je kolmý k rozpětí lávky, směr z  je kolmý k mostovce. Zatížení větrem bude zadáno 
jako rovnoměrné po délce prutu.
Ch k i i ké h d íž í ě j j d d š d P čí á
● Směr x
Zjednodušená metoda dle ČSN EN 1991-1-4, čl. 8.3.2
       ara ter st c  o noty zat en  v trem sou stanoveny z e no u enou meto ou. o t no 
pouze se statickou složkou zatížení. V další fázy tohoto projektu by se konstrukce lávky posoudila 
na dynamickou odezvu, dle posudků specialisty by se provedla úprava některých navržených prvků.
● Základní hodnoty
c dir =
c season =
v b,0 = m/s
v b = c dir c season v b,o = m/s
1.0
1.0
25
25
ρ = kg/m 3
>
● Zatížení trámu a pohyblivého zatížení na mostě
Uvažuji současné působení zatížení větrem a dopravou v b,0 = m/s
b/d tot
1.25
2.7
23
→
→
4.75
v b = c dir c season v b,o = m/s23
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d = m
f w = 0.5ρv b
2Cd = N/m = kN/m
● Zatížení oblouku
3377 3.38
2.15 … navýšení výšky o 0.80 m (výška neprodyšného zábradlí)     
+ 0.65 m  (výška člověka nad zábradlím)
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d = m …průměrná výška po oblouku
f w = 0.5ρv b
2Cd = N/m = kN/m
● Zatížení táhel
d = m
707 0.71
0.45
0.04
f w = 0.5ρv b
2Cd = N/m = kN/m
● Směr z
Výsledné zatížení působí na exentricitě e  = b/4  = 1.5 m
R ě é jité tíž í t
63 0.06
● ovnom rn  spo  za en  na pru :
c f,z = ±
c e  (z) =
d = m
C = = ±
0.9
1.5
c e c f z 1.35
…odpovídá rychlosti větru 25 m/s , kategorii terénu III 
a výšce středu trámu z  = 6.5 m  nad terénem
5.95
f w = 0.5ρv b
2Cb = N/m = ± kN/m
4.2.4 Zatížení teplotou
       Konstrukce lávky je zatříděna jako 1. typ: ocelová nosná konstrukce. Zatížení teplotou je 
stanoveno pomocí rovnoměrné a rozdílové složky teploty. Rozdílovou složku uvažuji lineární a 
3.14
,
3138
● Rovnoměrná složka
T max = C° …maximální teplota vzduchu ve stínu
T min = C° …minimální teplota vzduchu ve stínu
T = T + 16 = °C maximální složka
40
-32
56
pouze ve svislém směru.
e,max max   …  
T e,min = T min  - 3 = °C …minimální složka
T 0 = C° …montážní teplota
∆T N,exp = T e,max  - T 0 = °C …maximální rozsah pro prodloužení
∆T N,con = T 0  - T e,min = °C …maximální rozsah pro zkrácení
-35
10
46
45
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● Rozdíly v rovnoměrné složce teploty mezi různými nosnými prvky
uvažuji: oblouk teplejší o 15°C
oblouk chladnější o 15°C
4 3 Zatěžovací stavy
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.   
chodci 1
ZS2 Stálé
Stálé
ZS4
zábradlí
Proměnné
Stav Popis
ZS3
pochozí vrstva
Typ
ZS1 tíha modelu Stálé
ZS5 Proměnné
ZS6
P ě é
vítr - směr y
vítr - směr z -
vítr - směr z +
b l ž é idl
chodci 2
Proměnné
ZS7
chodci 3
Proměnné
ZS8
chodci 4
Proměnné
ZS9 Proměnné
Proměnné
ZS11
ZS10
4.4 Kombinace
rom nn
ZS12 Proměnné
ZS13 Proměnné
o s u n  voz o
teplota oblouk +15C°
teplota oblouk -15C°
Kombinace zatěžovacích stavů pro mezní stav únosnosti jsou sestraveny podle rovnic 6 10a
● Dílčí součinitel zatížení γf
- Nepříznivé stálé zatížení
γG =
                  . , 
6.10b a tabulky A2.4(B) z ČSN EN 1990. 
1.35
- Příznivé stálé zatížení
γG =
- Hlavní proměnné zatížení - doprava, chodci
γQ,1 =
- Vedlejší proměnné zatížení - teplota, vítr
γQ,i =
1.00
1.50
1.50
● Kombinační součinitel zatížení ψ0
- Ostatní proměnné zatížení - teplota, vítr
ψ0 = 0.60
       Kombinace zatěžovacích stavů pro mezní stav použitelnosti jsou sestaveny podle rovnice 6.14b 
z ČSN EN 1990.
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5 Mezní stav únosnosti
5.1 Oblouk
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Obrázek 8: Přehled posuzovaných míst
5.1.1 Odstupňování průřezů
po délce lineární náběh…    
Obrázek 9: Průřez v patě a ve vrcholu oblouku
5.1.2 Průřez A =
ε = =
5.1.2.1 Zatřídění
Horní pásnice:
Stěny:
c
=
324
= 32.4 ≤ 42 ε = 34.17 → 3t f 10
c
0.814
610
f y 355 Mpa
√(235/fy )
Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
není nutný posudek
ε 34.17 →
= 32.4 ≤ 42 ε = 34.17
= 48.82t w 18
72
3t f 10
= = 33.89 ≤ 42 = 3t f
c
=
610
c
=
324
→
18
= 33.89 ≤
5.1.2.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
640
18
318.6
331.4
3.03E+04
1.49E+09
2.30E+04
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm Obrázek 10: Průřez v posuzovaném místě
i z = mm
221.6
200
158
7.56E+08
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5.1.2.3 Vnitřní síly
-1790.21 19.99 71.21 - -777.03 -131.93
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ] [kNm ]
N Ed V y,Ed V z,Ed M y,Ed M z,EdM x,Ed
yf
2359,93
A
y βλ
λ
1
22
1
λφφ −+
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5.1.2.4 Posouzení
Vybočení oblouku v jeho rovině
f = m
L = m
14.7
81
f/L =
m =
β y =
s = mm
β y s
i y
0.181
6
0.45
43830
λy = = 89
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅y-0.2)+λ̅y
2] = 1.41
χ = =
0.49
λ 1
λ̅y
=
=
=
=
76.4
1.165
0 451
Vybočení oblouku z roviny
h H = m …průměr výšek příčlí nad mostovkou
α k = °
h
c .
10.37
31.05
h = m
h/h r =
b = m
E,E 0 = MPa
I = mm 4 moment setrvačnosti oblouku
H
sin α k
h r = 20.11
10.72
0.533
5.45
2.10E+05
7 56E+08
=
…   
I0 = mm 4 …moment setrvačnosti příčle
E 0 I 0 h
β =
hβ
i z
7.32E+07
=η =
1.15
λz =
EIb
.
= 78.02
5.252
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α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
rozhodující je vybočení v rovině oblouku
= = 0.528
λ̅z = = 1.021
0.49
1.22
χ c
22
max 3τσ +
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
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…      
N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I y I z
V z,Ed
A v √3 γM1
MPa →vyhovuje
vyhovuje
σ max = y d ++ z l = -339.2
τ = 3.09 MPa ≤
355
MPa →
355 MPa≤
= = 205.0
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
5.1.3 Průřez B
5.1.3.1 Zatřídění
H í á i 324
339.2 355 vyhovuje
orn  p sn ce:
Stěny:
Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
= 48.82 není nutný posudekt w 18
≤ 72
= 34.17 →
c
=
589
= 32.75
c
= = 32.4 ≤ 42 ε = 34.17 → 3t f 10
c
=
589
= 32.75 ≤ 42 ε18
c
3t f
324 
5.1.3.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
ε = 34.17 → 3t f 10
≤ 42
2.95E+04 619.4
181.37E+09
= = 32.4
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm Obrázek 11: Průřez v posuzovaném místě
i z = mm
2.23E+04
200
215.2
157.7
308.3
321.1
7.34E+08
5.1.3.3 Vnitřní síly
N Ed V y,Ed V z,Ed M x,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kNm ]
-1785.32
[kNm ][kNm ]
98.5827.72 157.17 - 432.09
[kN ] [kN ]
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5.1.3.4 Posouzení
Vybočení oblouku v jeho rovině
f = m
L = m
f/L =
14.7
81
0.181
22
1
λφφ −+
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
yf
2359,93
A
y βλ
λ
1
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m =
β y =
s = mm
β y s
i y
6
0.45
43830
λy = = 91.65
λ 1 = = 76 4
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅y-0.2)+λ̅y
2] =
0.49
1.46
.
λ̅y = = 1.2
χ c = = 0.434
Vybočení oblouku z roviny
h H = m …průměr výšek příčlí nad mostovkou
α k = °
h H
10.37
h 20 11
31.05
h = m
h/h r =
b = m
E,E 0 = MPa
I = mm 4 …moment setrvačnosti oblouku
sin α k
10.72
0.533
5.45
2.10E+05
7.34E+08
r = = .
I0 = mm 4 …moment setrvačnosti příčle
E 0 I 0 h
β =
hβ
i z
EIb
= = 5.101
1.14
λz = 77.51=
7.32E+07
η
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
… rozhodující je vybočení v rovině oblouku
λ̅z = = 1.015
0.49
1.21
χ c = = 0.532
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N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I y I z
V z,Ed
A v √3 γM1
S á í ě í
vyhovuje
τ = = 7.05 MPa ≤
355
= 205.0 MPa →vyhovuje
σ max = - y h - z p = -263.5 MPa ≤ 355 MPa →
22
max 3τσ +
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● rovn vac  nap t
σ = = ≤ MPa →
5.1.4 Průřez C
5.1.4.1 Zatřídění
Horní pásnice:
263.8 355 vyhovuje
c 324
32 4 3≤ 42 34 17
Stěny:
Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
c
=
548
= 30.43
→ 3
≤ 72 = 48.82 není nutný posudekt w 18
ε == = . →t f 10
c
=
548
= 30.43 ≤ 38 ε = 30.92 → 2t f 18
c
=
324
= 32 4 ≤ 42 ε
.
= 34 17
5.1.4.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
2
t f 10
577.8
181.15E+09
2.80E+04
. .
y h = mm A v = mm
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm Obrázek 12: Průřez v posuzovaném místě
i z = mm
287.5
300.3
200
202.2
6.90E+08
2.08E+04
156.9
5.1.4.3 Vnitřní síly
[kNm ] [kNm ] [kNm ]
-1765.42 21.13 117.25 - 498.36 -46.85
[kN ] [kN ] [kN ]
N Ed V y,Ed V z,Ed M x,Ed M y,Ed M z,Ed
5.1.4.4 Posouzení
Vybočení oblouku v jeho rovině
f = m
L = m
f/L =
14.7
81
0.181
6m =
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β y =
s = mm
β y s
i y
0.45
43830
λy = = 97.55
λ 1 = = 76.4
22
max 3τσ +
22
1
λφφ −+
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
yf
2359,93
A
y βλ
λ
1
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α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅y-0.2)+λ̅y
2] =
λ̅y = = 1.277
1.58
χ c = = 0.399
0.49
Vybočení oblouku z roviny
h H = m …průměr výšek příčlí nad mostovkou
α k = °
h H
10.37
31.05
h r = = 20 11
h = m
h/h r =
b = m
E,E 0 = MPa
I = mm 4 …moment setrvačnosti oblouku
4
sin α k
5.45
2.10E+05
6.90E+08
0.533
.
10.72
I0 = mm …moment setrvačnosti příčle
E 0 I 0 h
β =
hβ
i z
EIb
1.13
λz
7.32E+07
η = = 4.797
= = 77.2
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
… rozhodující je vybočení v rovině oblouku
0.49
1.21
χ c = = 0.534
λ̅z = = 1.01
N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I y I z
V z,Ed
A v √3 γM1
● Srovnávací napětí
z l = MPa ≤ 355
vyhovuje
MPa →vyhovuje
τ = = 5.64 MPa ≤
355
= MPa →
σ max = - y h + -296.5
205.0
σ = = ≤ MPa →296.6 355 vyhovuje
Diplomová práce: Lávka pro pěší přes řeku Moravu, Mikulčice – Kopčany
Část I: Statický výpočet
VUT v Brně
FAST
5.1.5 Průřez D
5.1.5.1 Zatřídění
Horní pásnice:
Stěny: c 505
c
=
324
= 32.4 ≤ ε = 34.17 → 3t f 10
42
yf
2359,93
A
y βλ
λ
1
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Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
18 = 48.82
324
= 32.4 ≤ ε = 34.17 → 3t f 10
c
=
505
=
→ 2
28.03 ≤t w
= = 28.03 ≤ ε = 30.92t f 18
c
=
38
72
42
není nutný posudek
5.1.5.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
534.6
18
265.8
278.8
9.42E+08
2.65E+04
1.92E+04
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm Obrázek 13: Průřez v posuzovaném místě
i z = mm
5.1.5.3 Vnitřní síly
200
188.6
156
6.45E+08
5.1.5.4 Posouzení
-1754.27 19.35 124.82 - 416.33 33.49
[kN ] [kNm ] [kNm ] [kNm ]
N Ed V y,Ed V z,Ed M x,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ]
Vybočení oblouku v jeho rovině
f = m
L = m
f/L =
m =
β y =
14.7
81
0.181
6
0.45
s = mm
β y s
i y
104.6
43830
λy = =
λ 1 = = 76.4
λ̅y = = 1.369
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α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅y-0.2)+λ̅y
2] =
Vybočení oblouku z roviny
0.49
1.72
χ c = = 0.361
22
max 3τσ +
22
1
λφφ −+
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
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h H = m …průměr výšek příčlí nad mostovkou
α k = °
h = m
h H
sin α k
31.05
h r =
10.37
= 20.11
10.72
h/h r =
b = m
E,E 0 = MPa
I = mm 4 …moment setrvačnosti oblouku
I0 = mm 4 …moment setrvačnosti příčle
EIb
0.533
2.10E+05
6.45E+08
7.32E+07
5.45
E 0 I 0 h
β =
hβ
i z
λz = = 76.25
λ̅z = = 0.998
η =
1.11
= 4.48
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
… rozhodující je vybočení v rovině oblouku
N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I I
0.49
1.19
χ c =
σ max = - y h - z p = MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
= 0.541
-311.4
y z
V z,Ed
A v √3 γM1
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
→
311.6 355 vyhovuje
205.0 vyhovujeτ = = 6.49 MPa ≤
355
= MPa
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5.1.6 Průřez E
5.1.6.1 Zatřídění
Horní pásnice:
Stěny: c 459
324
= 32.4
c
= ≤ ε = 34.17 → 3t f 10
42
yf
2359,93
A
y βλ
λ
1
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Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
… působí v tahu
→ 1t f
25.5 ≤ = 48.82
18
c
=
324
= 32.4 ≤ ε = 34.1742
33
72=t w 18
= = 25.5 ≤ ε = 26.85
→ 3t f 10
c
=
459
není nutný posudek
5.1.6.2 Charakteristiky průřezu
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
2.48E+04
7.52E+08
1.76E+04
256.0
489
18
242.9
I z = mm 4
z l+p = mm
i y = mm Obrázek 14: Průřez v posuzovaném místě
i z = mm
5.1.6.3 Vnitřní síly
5.97E+08
200
174
155
5.1.6.4 Posouzení
M x,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ] [kN ] [kNm ] [kNm ] [kNm ]
-1742.49 19.81 125.74 - 184.70 19.29
N Ed V y,Ed V z,Ed
Vybočení oblouku v jeho rovině
f = m
L = m
f/L =
m =
β y =
14.7
81
0.181
6
0.45
s = mm
β y s
i y
43830
λy = = 113.3
= 76.4
= 1.483
λ 1 =
λ̅y =
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α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅y-0.2)+λ̅y
2] =
Vybočení oblouku z roviny
1.91
0.49
χ c = = 0.320
22
max 3τσ +
22
1
λφφ −+
A
z βλ
λ
1
22
1
λφφ −+
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h H = m …průměr výšek příčlí nad mostovkou
α k = °
h = m
h H
sin α k
31.05
h r =
10.72
= 20.11
10.37
h/h r =
b = m
E,E 0 = MPa
I = mm 4 …moment setrvačnosti oblouku
I0 = mm 4 …moment setrvačnosti příčle
EIb
0.533
5.45
2.10E+05
5.97E+08
7.32E+07
E 0 I 0 h
β =
hβ
i z
η = = 4.146
1.1
λz = = 76.08
λ̅z = = 0.996
α = …křivka vzpěrnosti c
φ = 0.5[1+α(λ̅z-0.2)+λ̅z
2] =
… rozhodující je vybočení v rovině oblouku
N Ed M y,Ed M z,Ed
Aχ I I
y h - = MPaz p- ≤ 355 MPa →vyhovujeσ max =
0.49
1.19
χ c = = 0.542
-285.3
y z
V z,Ed
A v √3 γM1
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
≤= 7.14 MPa
285.6
MPa=
355 vyhovuje
→205.0 vyhovujeτ =
355
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5.2 Mostovka
       Mostovka je ortotropní z oceli S355. Vyztužena je podélnými a příčnými výztuhami. Plech 
mostovky je navržen tloušťky t = 10 mm . Rozteč podélných výztuh je 400 mm . Výška podélných 
výztuh h = 100 mm  a jejich tloušťka t = 10 mm . Na lávku je povolen vjezd obslužnému vozu. 
Plech mosto k t oří horní pásnici průře příčníků a podélných ý t h
Bc. Jaroslav Bílek
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5.2.1 Plech mostovky
 v y v    zu    v z u .
        Vzdálenost podélných výztuh je menší jak 40 tloušťek mostovkového plechu, proto není nutné 
ověřovat napětí mezi výztuhami mostovkového plechu.
5.2.2 Podélné výztuhy
Budou vyčísleny lokální účinky na podélné výztuhy horního pásu hlavního nosníku. 
5.2.2.1 Zatřídění
Mostovkový plech:
P dél á ý t h
t f 10
100
34 42 34.17
c
=
340
= ε = → 3≤
o n  v z u a:
5.2.2.2 Boulení vnitřní tlačené části horního plechu
● Kladný moment (v poli) ● Záporný moment (nad příčnou výztuhou)
ψ = … konst. napětí ... mostovkový plech je tažen
k =
1
4
c
= = 10 ≤t f 10
33 → 1ε = 26.85
σ
b̅ = mm
t = mm
400
10
0.862
λ̅p-0.055(3+ψ) =
λ̅p
2ρ =
λ̅p =
b̅/t
= 0.86628.4ε √k σ
b eff = = mm
b eff,1 = = mm
b eff,2 = = mm
5.2.2.3 Smykové ochabnutí
344.7
0.5b eff 172.3
ρb̅
0.5b eff 172.3
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
> >
b 0 = = mm b 0 = = mm
L = mm … vzd. příčných výztuh L = mm
L e = 0.70L = L e = 0.50L =
t = mm t = mm
A 2 0 d ý h A 2 0 d ý h
1500 mm
10
00
10
uvažovat
mm
200
0.5b̅ 200
3000
2100
200 42
0.5b̅ 200
30 uvažovat
3000
sl = mm … xpo . v ztu a sl = mm … xpo . v ztu a
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κ = α 0 b 0 /L e = κ = α 0 b 0 /L e =
= = 0.552
α 0 = = 1.00
0.133
1
= 0.945
1+6.4κ 2
0.095
=β 1
α 0 = = 1.00
β2
tb
Asl
0
1+
tb
Asl
0
1+
26,1
2500
10,61
1
κ
κ
κ +⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−+
h
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed yIf
eNM
Af
N
00 γγ
+
+ h
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed yIf
eNM
Af
N
00 γγ
+
+
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β κ =
β κ =
5.2.2.4 Charakteristiky průřezu
A eff = mm 2 A eff = mm 2
4 4
0.924
0.995
4.70E+034.45E+03
I eff = mm I eff = mm
y h = mm y h = mm
y d = mm y d = mm
e N = mm e N = mm
16.7
93.3
1.4 0.7
17.4
92.6
3.24E+063.21E+06
Obrázek 15: Posuzované průřezy
5.2.2.5 Zatížení
Do modelu je uvažována vlastní tíha, pochozí vrstvy, zábradlí a zatížení od obslužného vozidla.
5.2.2.6 Vnitřní síly
N Ed M y,Ed
[kN ] [kNm ]
Pole 62 54 10 61
        Vnitřní síly jsou spočítány na deskostěnovém modelu, aby bylo zajištěno spolupůsobení mezi 
mostovkovým plechem, příčnými a podélnými výztuhami.
5.2.2.7 Posouzení
…vliv přídavného momentu zanedbávám
Pole - horní vlákna Nad podporou - horní vlákna
. .
Nad podporou -35.09 -10.67
→ vyhovuje → vyhovuje
η 1≤ 1 = = 0.18 ≤ 1=η 1 = 0.12
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Pole - dolní vlákna Nad podporou - dolní vlákna
→ vyhovuje → vyhovuje
= 0.89 ≤=1η 2 = = 0.90 ≤ 1η 2d
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed y
If
eNM
Af
N
00 γγ
+
+ d
M
effy
NEdEd
M
effy
Ed y
If
eNM
Af
N
00 γγ
+
+
tb
Asl
0
1+
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5.2.3 Příčná výztuha v poli
Příčná výztuha horního pásu je prostý nosník, podporovaný trámy. Délka je 4950 mm . 
5.2.3.1 Zatřídění
M k ý l h 3000
Stěna příč. výztuhy:
Koncová výztuha stojiny příčné výztuhyv tažené zoně
5.2.3.2 Smykové ochabnutí
≤
c
=
200
=
ostov ov  p ec :
ε = 58.58 → 1t f 10
20 72
c
= = 300 > 42 ε = 34.17 → 4t f 10
  
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
>
b̅ = mm
b 0 = = mm
L e = … jako ekvivalentní vzdálenost beru vzdálenost hlavních nosníků
3000
1500 99 uvažovat
0.5b̅ 1500
4950 mm
t = mm
A sl = mm 2
κ = α 0 b 0 /L e =
α 0 =
0.303
10
0
= 1.00
1
= 0.632β =
β κ =
Mostovkový plech je vyztužen v obou směrech (příčné a podéné výztuhy). Avšak podélné 
výztuhy jsou daleko od sebe a dochází k boulení plechu. Efektivní průřez bude proto 
stanoven tak aby horní pásnice nebyla klasifikována do třídy 4 Výpočet je na stranu
1+6.4κ
0.869
Mostovkový plech: c
=
300
= 30 ≤ 38 ε = 30.92 → 2t f 10
 ,        .     
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5.2.3.3 Charakteristiky průřezu
A v = mm 2
I eff = mm 4 I eff = mm 4
y h = mm y h = mm
y d = mm y d = mm
98.1
291.9
1.83E+08
51.2
168.8
2.90E+03
5.35E+07
22
max 3τσ +
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Obrázek 16: Posuzované průřezy  
5.2.3.4 Zatížení
Do modelu je uvažována vlastní tíha, tíha pochozí vrstvy, zábradlí a zatížení od chodců.
5.2.3.5 Vnitřní síly
V M
1 … maximální účinky uprostřed výztuhy
2 … maximální účinky v místě uložení na trám
5.2.3.6 Posouzení
Konec 67.85 -32.42
Pole - 85.42
z,Ed y,Ed
[kN ] [kNm ]
● Normálové napětí v horních vláknech výztuhy
1
2
=
M y y h = -81.70 MPa MPa ≤ 355
σ h,My =
M y y h = 17.40 MPa 17.40 MPa ≤ 355 MPa
σ h,My MPa →vyhovujeI y
→vyhovuje
I y
81.70
● Normálové napětí v dolních vláknech výztuhy
S k é ětí í tě ři ř í t á
1
2
M y y d = -51.77 MPa 51.77 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
→vyhovujey d = 269.62 MPa MPa ≤ 355 MPaI y
σ d,My
σ d,My =
269.62=
M y
● my ov  nap  v m s  p va en  na r m
V z,Ed
A v √3 γM1
● Srovnávací napětí v místě přivaření na trám
2 σ = = ≤ MPa →
2 = MPa →=
65.74 355 vyhovuje
355
23.40 MPa ≤τ = 205.0 vyhovuje
Diplomová práce: Lávka pro pěší přes řeku Moravu, Mikulčice – Kopčany
Část I: Statický výpočet
VUT v Brně
FAST
5.2.4 Podporový příčník - nad opěrami a v místě vetknutí oblouku
5 2 4 1 Zatřídění
Podporový příčník je tvořen DP tl. 10 mm , stěnou tl. 15 mm  a horním mostovkovým 
plechem tl. 10 mm  v místě přivaření na trám je DP zesílena na 20 mm .
tb
Asl
0
1+
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. . .  
Stojina:
Dolní pásnice: v tažené zoně
c
=
200
= 13.33 ≤ ε = 58.58 →
Mostovkový plech: c =
1t f 15
3000 =
t f 10
300 > ε = 34.17 → 442
72
5.2.4.2 Smykové ochabnutí
Lze zanedbat pokud b 0  < L e /50 
>
b̅ = mm
b 0 = = mm
1500 99 uvažovat
3000
0 5b̅ 1500
L e = … jako ekvivalentní vzdálenost beru vzdálenost hlavních nosníků
t = mm
A sl = mm 2
κ = α 0 b 0 /L e =
.
4950
0
α 0 = = 1.00
0.303
mm
10
β κ = 0.869
β2 =
1
= 0.63
1+6.4κ 2
Mostovkový plech je vyztužen v obou směrech (příčné a podéné výztuhy). Avšak podélné 
5 2 4 3 Ch kt i tik ůř
výztuhy jsou daleko od sebe a dochází k boulení plechu. Efektivní průřez bude proto 
stanoven tak, aby horní pásnice nebyla klasifikována do třídy 4. Výpočet je na stranu 
Mostovkový plech: c
=
300
= 30 ≤ 38 ε = 30.92 → 2t f 10
. . .  ara er s y pr ezu
a) Průřez v místě Mmax pro opěry b) Průřez v místě Vmax pro opěry i pílíře
A v = mm 2 A v = mm 2
I eff = mm 4 I eff = mm 4
y h = mm y h = mm57.0
163 0
3.00E+03
5.99E+07
4.35E+03
4.79E+08
185.7
204 3y d = mm y d = mm. .
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c) Průřez v místě Mmax pro pilíře
A v = mm 2
I eff = mm 4
y h = mm
y d = mm
3.75E+03
9.91E+07
73.9
196.1
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Obrázek 17: Posuzované průřezy zleva: a) b) c)    , ,
5.2.4.4 Vnitřní síly
1 … maximální účinky uprostřed příčníku
V z,Ed M y,Ed
[kN ] [kNm ]
Opěra 1,4 - 104.54
2 … maximální účinky v místě uložení na trám
3 … maximální účinky uprostřed příčníku
4 … maximální účinky v místě uložení na trám
5.2.4.5 Posouzení
● Normálové napětí v horních vláknech příčníku
Pilíř 2,3 - 172.49
Pilíř 2,3 82.02 135.14
Opěra 1,4 44.52 74.64
→vyhovuje
I y
99.37
28.93 MPa ≤ 355 MPa
σ h,My =
M y y h
→vyhovuje
I y
σ h,My =
M y y h = -28.93 MPa
→vyhovuje
1
2
3 σ h,My =
M y y hI y
= -99.37 MPa MPa ≤ 355 MPa
= MPa MPa ≤ MPa355-128.65 128.65
● Normálové napětí v dolních vláknech příčníku
σ d,My =
M y y d = 284.30 MPa MPa ≤ 355284.30 MPaI y
→vyhovuje
→vyhovuje4 σ h,My =
M y y hI y
= MPa MPa ≤ MPa355-52.37 52.37
1
341.46
σ d,My =
M y y d = 31.83 MPa 31.83 MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
2
3
4
σ d,My =
M y y d =I y
σ d,My =
M y y d =I y
MPa MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
MPa 57.64 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
341.46
57.64
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● Smykové napětí v místě přivaření na trám
V z,Ed
A v √3 γM1
V z,Ed
A v √3 γM1
= =
= MPa
= 205.0 MPa
MPa ≤
355
→205.0 vyhovujeτ = =
→ vyhovuje21.87 MPa ≤
355
14.842
4 τ
22
max 3τσ +
22
max 3τσ +
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● Srovnávací napětí v místě přivaření na trám
2 σ = = ≤ MPa →
4 σ = = ≤ MPa →
5.3 Trám
40.92 355 vyhovuje
68.97 355 vyhovuje
 
5.3.1 Zatřídění
Horní pásnice:
Stěny:
12.4 ≤ ε =
c
=
685
= 27 4 = 30 92
c
=
310
= 33
38≤ ε → 2
26.85 → 1t f 25
Boulení od smyku: ε
η
Dolní pásnice:
5 3 2 Ch kt i tik ůř
→ 1ε = 26.85t f 20
. .t f 25
c
=
310
33
c
=
685
= 27.4 ≤ 72 = 48.82 není nutný posudekt w 25
= 15.5 ≤
. .  ara er s y pr ezu
A = mm 2 h w = mm
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
355.3
394.7
7255.25E+04
3.63E+09 25
1.81E+04
I z = mm 4
z l+p = mm nad podporou
i y = mm
i z = mm
A = mm 2 h w = mm3.63E+04 623
200
262.9
151.4
1.20E+09
I y = mm 4 t w = mm
y h = mm A v = mm 2
y d = mm účinná plocha průřezu na smyk
I z = mm 4
z l+p = mm pole
i y = mm
1.99E+09 18
306.0 1.12E+04
337.0
8.14E+08
200
234.5
i z = mm Obrázek 18: Posuzované průřezy149.8
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5.3.3 Vnitřní síly
1 …průřez v krajním poli
2 průře nad podporo2950 0
[kNm ]
- - 1904.6 78.3
485 6 495 4
N Ed V z,Ed M y,Ed M z,Ed
[kN ] [kN ] [kNm ]
22
max,
2
max, 3τσσ ++ MzMy
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… z  u
3 …průřez v 1/4 hl. pole
 - neuvedené vnitřní síly jsou zanedbatelné
5.3.4 Posouzení
● Normálové napětí v horních vláknech od ohybového momentu M y
- - .. - .
942.1 - 1415.4 -
→vyhovuje
I y
=
M y c h = -186.64 MPa MPa ≤ 355 MPaσ h,My
MPa ≤ 355 MPa
M y c h = 289.07 MPaI y
186.64
289.07
= -138.70 MPa 138.70 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
I y
σ h,My =
M y c h
→vyhovujeσ h,My =
1
2
3
● Normálové napětí v dolních vláknech od ohybového momentu M y
σ d,My =
M y c d = 207.33 MPa MPa ≤ 355 MPa →vyhovujeI y
I y
MPa
207.33
=
M y c d = -321.11 MPa 321.11σ d,My MPa ≤ 355 →vyhovuje
1
2
● Normálové napětí v krajních vláknech od ohybového momentu M z
= c d = 154.07 MPaσ d,My 154.07 MPa ≤ 355 MPa →vyhovuje
±
M y
I y
355 MPa →vyhovuje2 σ d,Mz =
M z z = 82.44 MPa 82.44 MPa ≤
I z
3
● Smykové napětí nad pilíři 2,3
V y,Ed
A v √3 γM1
● Srovnávací napětí nad pilíři 2,3
2 σ = = ≤ MPa →
MPa= = 26.79 ≤ 355 = MPa →τ
334.8 355 vyhovuje
205.02 vyhovuje
● Normálové napětí od N
N
A
● Celkové napětí v dolních vláknech
3 MP ≤ MP
σ d,N = = 25.98 MPa3
265 1 355 vyhovujeσ +σ +σσ = = a a →.d,My d,Mz d,N
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5.4 Táhla
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Obrázek 19: Označení prutů
5.4.1 Charakteristiky průžezu
d = mm L 4 = mm …nejdelší táhlo B32 a B33
A = mm 2 L 1 = mm …nejkratší táhlo B29 a B26
I y = mm 4
y h = mm
40
20
12739
50521.26E+03
1.26E+05
y
MEd
f
N 07,0 γ
5.4.2 Vnitřní síly
4
1
[kN ]
M y,EdN Ed
[kNm ]
257.4 0.20
264.62 1.27
5.4.3 Posouzení
● Normálové napětí
N Ed M y,Ed
A I y
1 →413.4 MPa= 460 MPaσ max = + y h vyhovuje≤
N Ed M y,Ed
A I y
● Posouzení čepového spojení
= + y h = 236.7 MPa ≤ 460 MPa2 σ max → vyhovuje
Vlastní čep, hlavice je dodávkou výrobce táhel. Bude provedeno pouze posouzení 
5.4.4 Návrh styčníkového plechu
návrh: mm
t = = 19.1 mm 20
styčníkového plechu.
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5.5 Příčle
5.5.1 Charakteristiky průžezu
d = mm d/t = ≤ 50ε 2= → 1275 27.5 33.1
22
max 3τσ +
22
max 3τσ +
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t = mm
A = mm 2
I y,z = mm 4
y h = mm
Obrázek 20: Posuzovaný průřez
5.5.2 Vnitřní síly
8.33E+03
7.32E+07
137.5
10
…krajní příčel
…střední příčel
.
5.5.3 Posouzení
42.51
M z,Ed
[kNm ]
90.08
50.72
V Ed
[kNm ]
40.00
16.51
N Ed M y,Ed
[kN ] [kNm ]
-18.68 70.23
-9.62
 
● Normálové napětí
N Ed M y,Ed M z,Ed
A I y I y
N Ed M y,Ed M z,Ed
MPa ≤ 355 MPa → vyhovuje
σ = + y h = 176 3
σ max = + y h+
MPa → vyhovuje
303.4=
MPa ≤ 355
A I y I y
● Smykové napětí
V Ed
A v √3 γM1
V
max + .
τ = = 4.80 MPa ≤
355
= 205.0 MPa →vyhovuje
355Ed
A v √3 γM1
● Srovnávací napětí
σ = = ≤ MPa →
σ = = ≤ MPa →
τ = = 1.98 MPa ≤ = 205.0 MPa →vyhovuje
303.6 355 vyhovuje
176.4 355 vyhovuje
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6 Mezní stav použitelnosti
6.1 Deformace
6.1.1 Svislý průhyb mostovky
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● Krajní pole ● Střední pole
L = mm L = mm
δ lim = L /250 = mm δ lim = L /250 = mm
δ max = mm δ max = mm …1/2 rozpětí
δ 1/4 ětí150 6
27000
108.0
93.6
81000
324.0
90.4
max = mm …  rozp
δ max < δ lim → δ max < δ lim →
7 Výkaz materiálu
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Jedn.pol. Celkem Zákl.+Izol. Systém
1.1 2 P 10 2541 135742 S355J2+N 27076.3 54152.5 689.8 1379.7 mostovkový plech
1.2 12 P 10 100 135742 S355J2+N 1065.6 12786.9 0.0 342.1 podélné výztuhy při most. plechu
1.3 2 P 25 400 135952 S355J2+N 10672.2 21344.5 0.0 133.2 HP trámu
1.4 2 P 20 324 135564 S355J2+N 6895.9 13791.7 0.0 87.8 DP trámu
1.5 4 P 18 650 135952 S355J2+N 12486.5 49946.0 0.0 353.5 stěny trámu
1.6 132 P 10 200 5110 S355J2+N 80.2 10590.0 0.0 371.0 stěna běžné příčné výztuhy
1.7 132 P 10 100 5150 S355J2+N 40.4 5336.4 0.0 149.6 pásnice běžné příčné výztuhy
1.8 2 P 10 250 5110 S355J2+N 100.3 200.6 0.0 7.2 stěna podporového příčníku
1.9 8 P 10 100 5150 S355J2+N 40.4 323.4 0.0 13.6 pásnice příčníku
1.10 16 P 20 324 850 S355J2+N 43.2 691.8 0.0 8.8 styč. plechy dole
1.11 22 TR 140/5 150 1.4401 1.2 27.5 0.0 0.0 odvodňovače - trubky
1.12 22 P 3 140 140 1.4401 0.4 8.0 0.0 0.0 odvodňovače - plechy
[kg] [m2] [m2]
celkem 169199.3 689.8 2846.4
Pol. č.
List :SEZNAM POLOŽEK
Přejímka
Doplňkové 
požadavky
Nátěr. plocha [m2]
Zakázkové číslo:
Číslo výkresu: 
1. TRÁMY VČETNĚ MOSTOVKY
Kontroloval : Ing. Lukáš Křižan
Kusů Název materiálu Šířka [mm]
Vypracoval: Bc. Jaroslav Bílek
Poznámka
Hmotnost [kg]
Délka [mm] Materiál Norma
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Jedn.pol. Celkem Zákl.+Izol. Systém
Pol. č.
List :SEZNAM POLOŽEK
Přejímka
Doplňkové 
požadavky
Nátěr. plocha [m2]
Zakázkové číslo:
Číslo výkresu: Kontroloval : Ing. Lukáš Křižan
Kusů Název materiálu Šířka [mm]
Vypracoval: Bc. Jaroslav Bílek
Poznámka
Hmotnost [kg]
Délka [mm] Materiál Norma
2.1 2 P 10 400 88680 S355J2+N 2784.6 5569.1 0.0 81.6 HP oblouků
2.2 4 P 18 550 87650 S355J2+N 6500.0 26000.1 0.0 187.3 stěny oblouků
2.3 2 P 10 324 87341 S355J2+N 2221.4 4442.9 0.0 56.6 DP oblouků
2.4 4 P 6 250 324 S235JR 3.8 15.3 0.0 0.3 dekly u pat oblouků
2.5 86 P 10 324 550 S355J2+N 14.0 1203.0 0.0 0.0 diafragmata oblouků
2.6 16 P 10 324 550 S355J2+N 14.0 223.8 0.0 0.0 diafragmata u mont. styků
2.7 32 P 10 324 550 S355J2+N 14.0 447.6 0.0 0.0 diafragmata u příčlí
2.8 16 P 20 324 850 S355J2+N 43.2 691.8 0.0 1.6 styčníkové plechy nahoře
2.9 48 P 10 200 200 S355J2+N 3.1 150.7 0.0 1.9 příložky styč. plechů nahoře
[kg] [m2] [m2]
celkem 38744.4 0.0 329.3
3.1 2 P 80 500 500 S355J2+N 157.0 314.0 0.0 0.8 klínové desky nad pev. ložisky
3.2 6 P 80 500 680 S355J2+N 213.5 1281.1 0.0 3.3 klínové desky nad poh. ložisky
[kg] [m2] [m2]
celkem 1595.1 0.0 4.2
4.1 4 TÁHLO MIN.D=40 5100 Macalloy S460 100.3 401.2 0.0 3.0
4.2 4 TÁHLO MIN.D=40 9032 Macalloy S460 139.1 556.4 0.0 4.9
4.3 4 TÁHLO MIN.D=40 11572 Macalloy S460 164.2 656.6 0.0 6.2
4.4 4 TÁHLO MIN.D=40 12867 Macalloy S460 176.9 707.7 0.0 6.9
[kg] [m2] [m2]
celkem 2322.0 0.0 21.0
5.1 2 P 10 275 4043 S355J2+N 264.2 528.4 0.0 7.2
5.2 2 P 10 275 3318 S355J2+N 216.8 433.7 1.0 5.9
5.3 2 P 10 275 2834 S355J2+N 185.2 370.4 2.0 5.1
5.4 2 P 10 275 2593 S355J2+N 169.5 338.9 3.0 4.7
[kg] [m2] [m2]
celkem 1671.4 6.0 22.9
4. ZÁVĚSY
5. PŘÍČLE
2. OBLOUKY
systémové prvky, včetně koncovek, 
čepů a napínacích prvků
3. KLÍNOVÉ DESKY
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Jedn.pol. Celkem Zákl.+Izol. Systém
Pol. č.
List :SEZNAM POLOŽEK
Přejímka
Doplňkové 
požadavky
Nátěr. plocha [m2]
Zakázkové číslo:
Číslo výkresu: Kontroloval : Ing. Lukáš Křižan
Kusů Název materiálu Šířka [mm]
Vypracoval: Bc. Jaroslav Bílek
Poznámka
Hmotnost [kg]
Délka [mm] Materiál Norma
HMOTNOST DLE MATERIÁLŮ suma 2% svary celkem
[kg] [kg] [kg]
S355J2+N 211159.5 4223.2 215382.7 nosné prvky, klínové desky
S235JR 15.3 0.3 15.6 pomocné prvky
1.4401 35.4 0.7 36.1 nerez
Macalloy S460 2322.0 46.4 2368.4 závěsy
OCELOVÁ KONSTRUKCE CELKEM 213532.1 4270.6 217802.8
[kg] [kg] [kg]
NÁTĚROVÁ PLOCHA suma 2% svary celkem
[m2] [m2] [m2]
ZÁKLADNÍ NÁTĚR + PŘÍMOPOCHOZÍ IZOLACE 689.8 13.8 703.6
NÁTĚROVÝ SYSTÉM 3200.9 64.0 3264.9
